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2)ev  pl^gftlalifd^e  Unterrid^  fteQt  an  baS  ted^ifd^e  Stbxtntn  beS  dsptamm» 
tatorS  fel^r  erJ^eblid^e  9(nforberungen.  S&Sfyctttb  mm  ober  ber  Sngeniem:  in  femer 
Stubten^eit  eingel^enbe  S9ele^ntng  fiber  aQe  Singel^eiten  beS  oon  il^  gemdl^lten 
SerufeS  empfängt,  ift  bie  SlttSbilbung  bed  $^r)ftfer8,  abgefel^en  oon  ber  Sludfü^rung 
oon  SaboratoriumSoerfud§en  in  Ileinftem  äRa^ftoBe,  eine  rein  tl^eoretifd^e,  ted^ntfc^ 
unjulänglid^e.  2)ie  Xed^il  ber  (Isperimentaloortrftge,  nomenllidg  bei  größeren  Qn^ 
^drerjal^Ien,  ift  eine  mefentßd^  anbere  ald  bie  ber  SaboratorimnSoerfud^e  unb  l^&uftg 
nic^t  nur  dl^nlid^  ber  S^tigleit  bed  SngenieurS,  fonbem  fogar  nodg  fd^mieriger, 
ba  ed  ft(^  nid§t  mn  SluffteQung  unb  3nbetriebfe|ung  fertig  burd^gebilbeter,  aEen 
SInforberungen  an  SetriebSfld^rl^eit  entfpred^enber  äRafd^nen  l^onbelt,  fonbem  mn 
fel^r  unooIUommene,  gumetlen  in  il^rer  ^anbl^abung  gerabeau  gef&l^rlid^e  äSerfudgj^ 
apparote.  3^^  ^^  berul^en  biefe  ®d§mierigleiten  in  ber  Statur  ber  ®ad§e,  in 
bem  rafd^en  gortfdgritt  ber  äBiffenfd^aft,  3um  XeU  ober  in  jenem  att^ergebrad^ten 
SBorurteil,  meld^el^  bem  ^l^gftler,  meil  er  $^itofop^,  nidgt  Zec^niler,  ift,  sumutet,  mit 
oorgefd^riebenen,  meift  abfolut  unjuIAnglid^en  3RitteIn  ju  arbeiten,  mft^renb  ber 
Ingenieur  in  ber  Sage  ift,  eine  Jtoftenbere^nung  aufjufteUen,  mie  fxe  ben  jemeiligen 
tatf&^Iid^en  SSer^öItniffen  entfprid^t 

3m  $inblid  auf  biefe  ©dgmierigleiten  miQ  baS  norliegenbe  S)ud^  bem  Seigrer 
ber  $^t)ftl  eine  gemiffe  Srleid^terung  bieten  einesteils  burd^  2)ar(egtmg  ber  erforber« 
lid^en  ted^nifd^en  Sinrid^tungen  unb  SBer!3euge,  fomte  i^rer  SInmenbung,  anbern«: 
teils  burd§  Suf^^^^nfteOung  ber  meift  gebrdud^Iid^en  p^t)ftlalifd§en  Apparate  nebft 
Eingabe  i^rer  SejugSqueQen  unb  greife.  9Iud^  bem  gabrilanten  non  Stpparaten 
fud^t  eS  nü||Iid^  ju  fein,  infofem  eS  auf  Sebürfniffe  beS  Unterrid^tS  l^inmeift,  meldten 
bie  Dorl^anbenen  StonftruItionSformen  nod^  nid^t  genügen,  mn  \o  ju  meiterer  ^v&^ 
geftaltung  berfelben  unb  SlttSarbeitung  neuer  formen  Slnregung  ju  geben. 

8Iuf  fold^e  SBeife  jur  gfdrberung  beS  p^t)ftlalifd^en  Unterrid^tS  beizutragen,  mar 
bereits  baS  Streben  oon  3ofep]^  ?$ridC,  beffen  SilbniS  bie  erfte  Abteilung  beS 
erften  SanbeS  fc^müdt.  2)er  igerauSgeber  mar  bemül^t,  baS  SBerl  in  gleid^em  ©imte 
mciter  gu  fül^ren.  ©er  gmeite  Sanb,  beffen  erfte  Abteilung  hiermit  oorliegt,  ift  alS 
9RanufInpt  fertiggefteUt;  bie  gortfegung  befinbet  fid^  im  2)rud(,  fo  ba^  ber  Sd^Iu^ 
beS  SBerleS  ju  Snbe  biefeS  ober  9lnfang  beS  lommenben  ^al^reS  ju  ermarten  ift. 


aSraunfd^meig,  im  3«H  1907. 
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ADcreitS  vov  längerer  Qdt  l^abe  id^  barauf  l^tnßerotefenO/  bafe  ein  er^^ 
^cblid^er  Seil  ber  ©d^roierigfciten,  roeld^en  ber  erfte  Unterrid^t  in  Jßl^gfif  be* 
gegnet,  bebingt  ift  burd^  bie  bunte  SDlannigfaltigfeit  ber  praftifd^  angeraanbten 
9Jiafee,  bie  3w)eibeutigfeit  beg  SBorte3  ©eroid^t  unb  bie  SSenüenbung  beg  Äilo* 
grammeS  forool^I  ate  ^xa^U,  roie  alg  SRaffeneinl^eit,  neben  ber  gum  Silo:^ 
gramm  afö  Srafteinl^eit  gel^örigenO  ted^nifd^en  SKaffeneinl^eit  9,81kg,  roeld^er 
fpäter  %x.  Smbe  ben  Slamen  ;.®gP  gegeben  l&at»)  (f.  »b.  I^,  ©.  1B97). 
S)iefe  SKaffeneinfjeit,  ba8  $9^/  ^ft  cbenfo  wie  bie  ted^nifd^e  firaftein^eit,  b.  ^. 
bie  ©d^roere  eineg  ÄilogrammftüdEeg,  üom  Orte  abl^ängig,  n)o  man  fid^  be^* 
finbet,  unb  bemgemä^  werben  alle  bie  3^^^^^/  totU^z  fid^  auf  bie  SKaffen* 
einl^eit  bejiel^en,  roie  3.  35.  bie  (Sröfee  ber  SBerbrennung^rofimte,  ebenfallg  üom 
Drte  abl^ängig,  cg  wirb  3.  S9.  ganj  unmöglich,  p^gfifalifd^e  Kabellen  ber  fion:^ 
ftanten  aufjüfteHen ,  tt)el(^e  für  jeben  Ort  ©eltung  l^aben.  ©ag  oon  ben 
Ingenieuren  vox  100  3ö^ic^n  eingefül^rte  unb  big  l^eute  feftgel^altene  SDleter- 
©gtSefunbenfgftem  ift  mit  anberen  SBorten  fein  abfoluteg  3Ra§ft)ftem  unb 
für  miffenfciiaftlid^e  Qxütdt  burd^auS  unbraud^bar.  Sine  Änberung  ift  nid^tg* 
beftomeniger  in  abfel^barer  Qtxt  nid)t  ju  ermarten,  meil  bag  miffenfd^aftlid^e 
CGSsSgftem  für  bie  Jßra^ig  nic^t  taugt  ünb  meil  ber  SBorftanb  beg  IBereing 
beutfd^er  Ingenieure  befc^Ioffen  §at,  in  biefer  Stngelegenl^eit  feine  meiteren 
Schritte  ju  tun^). 

Sa  nun  ber  Sß^gfifer  einerfeitg  ben  Sebürfniffen  ber  ^ra^ig  entgegens^ 
fommen  mufe,  anbererfeitg  ein  abfoluteg  aßafefgftem  nid^t  entbel^ren  fann, 
l^abe  id^  bigljer  ha^  ted^nifd^e  SKeters^^gtSefunbenfgftem  unb  bag  abfolute 
©entimeter:s®ramm:5©cfunbenfgftem  nebeneinanber  benufet  unb  gebenfe  bieg 
aud^  im  folgenben  ju  tun. 

i^ierbei  entftel^t  nun  aber  nid^t  nur  bie  oorermäl^nte  3eitraubenbe  Äom* 
plifation,  ha^  jebe  Sfted^nung  boppelt  aug3ufül^ren  ift,  fonbern  man  fann 
nod^  meiter  bagegen  geltenb  mad^en,  ba^  roeber  bag  eine  nod^  bag  anbere 
©gftem  ben  gefefelid^en  JBeftimmungen  entfprid^t.  JRad^  bem  (Sefeö  ift 
bie  (ginl^eit  ber  ßänge  bag  3Äeter,  bie  Sinl^eit  ber  Srtaffe  bag  Kilogramm, 

0  ^ti^axM.  be8  5tarlSru^er  naturto.  SSeteinS  13,  365,  1900  unb  im  9lu0dU0  3.  10, 
77,  1897.  —  «)D.  ßc^mann,  ®Icftrialtät  unb  ßid&t,  ©taunfc^roeig  1895,  <S.  7,  «Inmerf. 
—  •)  gr.  (&mbt,  (Sleltroteciin.  3eUf*r.  25,  441,  1904.  -  *)  3eltfd^r.  b.  »erelnß  beutfd^. 
gngen.  9tc.  8,  n.  24.  gebr.  1906. 


VI  »ortebe. 

bic  Sin^eit  ber  3^it  ^^^  ©efunbc.  §icrnad^  ift  btc  (ginljett  ber  (Sefd^roinbtg* 
feit  1  m/sec,  bic  Sin^cit  ber  Äraft  biejenige,  toelt^e  ber  SDlaffe  1  kg  bie 
SSefd^Ieunigunfl  1  m/sec  pro  sec  erteilt,  b.  f).  bie  Secimegabgne,  bie  (gin=s 
l^eit  ber  Slrbeit  bie  Slrbeit  von  1  Secimegabgne  pro  SHeter  =  1  3ouIe,  bie 
©in^eit  beg  effettS  =  1  3ouIe  pro  ©elunbe  =  1  SBatt.  S)tefe8  gefefelit^eO 
3lleter*ÄiIogrammss©efunbenfgftem  ift  ein  abfoIuteS  unb  entfprid^t  in  gleid^er 
SBeife  btn  Sebürfniffen  be8  5ßl^r)filerg  roie  benjenigen  *  beg  Sed^niferS;  bem 
ße^rer  bringt  feine  augfc^Iie^Iid^e  SSerroenbung  großen  SBortcil  burc^  QtxU 
erfparnis.  3c^  l^abe  e8  in  neuefter  Qtxt  angefid^tg  ber  Unmöglic^feit,  in 
ber  jugemeffenen  Unterrid^tgjeit  ben  Sel^rftoff  anberS  als  burd^  fold^e  SSer^ 
einfad^ung  im  ©ebraud^  ber  Sßafeeinl^eiten  beraättigen  ju  fönnen,  !onfequent  in 
meinen  SBorlefungen  jur  Slnroenbung  gebra(^t  unb  mar  burc^aug  oon  bem 
Ergebnis  befriebigt ").  ©a  1  Secimegabqne  =  1/g  ßilogrammgemid^t  ift,  fo 
fann  man  oon  bem  ted^nifd£|en  ©qftem  fefjr  leidet  ju  bem  gefefelid^en  übergel^en. 
S9eifpietömeife  ift  bie  ftraft,  mit  meld^er  bie  SleftrijitätSmenge  Qi  Eoulomb 

bie  Srtenge  Q,  Soulomb  im  8lbftanb  r  SKeter  beeinflußt,  =  ?^ .  t??Li^  ftilo^ 

ff         t** 

gramm  im  tec^nifd^en  ©gftem;  im  gefefelic^en  =  9 .  10^  •  — ^-^ ©ecimegabgnen, 

b.  i).  man  l^at  nur  bag  g  im  Slenner  ju  ber  Benennung  Kilogramm  ju  jiel^en 
unb  ftatt  1/g  Kilogramm  bie  iBejeic^nung  Secimegabgne  ju  fefeen. 

3n  8lnbetrad^t  biefer  leidsten  Umred^nung  ift  im  folgenben  nur  furj  ba8 
Sftefultat  jeber  Sfted^nung  in  ben  abfoluten  gefefelid^en  ©inl^eiten  angegeben, 
bie  8led^nung  felbft  aber  mie  bisher  in  bem  nid^t  abfoluten  ted^nifd^en 
SRafe  ausgeführt.  ©oHte  lefetercg  oon  ben  Ingenieuren  aufgegeben  werben, 
fo  brandet  man  Bei  ben  Sle(^nungen  nur  überall  ftatt  1/g  Mogramm  1  S)eci* 
megabgne  ju  fefeen,  ftatt  1/g  Rilogrammeter  1  Soule,  ftatt  1/g  Kilogramms* 
meter  pro  ©elunbe  1  SBatt. 

Slatürlic^  fönnen  bejüglid^  ber  SBal^I  eineS  aßaßfgftemg  außer  ber  QeiU 
erfpamiS  im  Unterrii^t  au(^  nod^  jal^Ireid^e  anbere  ©efid^tSpunfte  in  SSetrad^t 
fommen.  ©o  empfiel^lt  neuerbingg  gr.  Smbe»)  ate  ©runbein^eiten :  Slleter, 
©efunbe  unb  S^onnenmaffe,  meil  l^iergu  bie  in  ber  S^ec^nif  üblid^e  ßeiftungS* 
einl^eit,  ba8  Äiloroatt,  gel^ört,  b.  1^.  bie  Slrbeit  oon  1  Kiloioule  pro  ©efunbe. 
S)iefe8  abfolute  ©gftem  ^ätte  oor  bem  ^gefefelid^en*  nod^  ben  weiteren  SBorjug 
größerer  ßonfequenj,  ba  bem  9Keter  al8  flängeneinl^eit  bie  SWaffe  oon  1  cbin 
SBaffer,  b.  f).  1  Spönne,  entfpric^t,  morauf  fd^on  in  5Bb.  1(2),  ©.  659,  Stnmerf., 
I^ingemiefen  mürbe. 

(Sine  fo  tiefgreifenbe,  bie  beftel^enbe  gefe6Ii(^e  Definition  ber  äHaffe  außer 
Sld^t  laffenbe  Änberung  mürbe  aüerbingS  mol^I  nur  bann  einjufül^ren  fein, 

')  ©ie^c  ben  ©(i^Iuft  ber  SBorrcbc  6.  VIII.  —  ')  ©ic^e  D.  ßcl^monn,  S)ic  roic^tigften 
SBegriffc  unb  Oefcfte  ber  Jpi^gfif,  ©erlin  1907,  ©pringer.  (Sin  oon  mir  oerfafeter  ^Qeitfaben 
ber  $^9ftl',  totlä^n  [x6^  ftteng  an  biefe  (Stnl^eiten  l)ält  unb  sugleid^  ein  Seitfoben  für  bie 
)Benu4ung  beS  ootliegenben  Sßeried  «g rief 9  pl^^ftfalifd^e  Xtd^nif  im  Unterricht  ift,  er« 
fc^eint  in  nöcl^fter  3^it  im  Stellage  oon  griebr.  $Bien)eg  u.  @o]^n,  S3raunfd^n)eig.  — 
•)  gr.  (Smbe,  ^Set^nifdöe»  unb  obfolute»  SJlafe-',  eieftrotet^n.  Seitfd&r.  27,  302,  1906. 
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wtnn  gletd^aeittg  aud^  anbete  SRänflcI  beS  l^crrfd^enben  SHa^f^ftemg  befcitigt, 
bagfelbe  alfo  von  ®runb  au8  abgeänbert  roerben  fönnte.  ©o  roäre  oor  allem 
XDof)l  ju  eriDägen,  ob  nic^t  ein  obfolut  reprobuaierbareg  SJlafefgftem,  raie  e8 
Jßland  erfonnen  f)at  (f.  Sb.  I(a),  ©.  641,  Stnmerl.),  geroäl^It  werben  fottte. 
ferner  fann  man  mit  SlüdEfid^t  auf  SSereinfad^ung  ber  gormein  ber  tf)to:^ 
retifc^en  5ß]^gfil  bafür  forgen,  ba^  ber  gaftor  4  n  nur  ba  auftritt,  mo  Äuget 
flä(5en  oorfommen,  bie  ßid^tgefd^minbigfeit  nur  ba,  roo  eleltrifd^e  unb  mags: 
netifd^e  ®r8^en  juf ammentreff en ,  unb  bie  Kraftlinien  fo  fonftruieren,  ba§ 
iebe  t)on  einer  eleltrifc^en  bejm.  magnetifd^en  SRaffeneinl^eit  ausgebt. 

gür  baS  3Keter*©efunbens2;onnenmaffen:s6gftem  mären  bann  (nad^ 
gr.  Smbe)  bie  für  bie  Sed^nif  geeigneten  Sinl^eiten:  9,4  ©oulomb  begm. 
Slmpere;  106,3  SBoIt;  11,3  Dl^m  htixo.  ©enrg;  0,0884  ^arab;  0,0282  SDBeber 
(=  2,82.106  CGS);  35,6  ®aufe  u.f.ro. 

Soulombg  ®efefe  für  (gleftrigität  mirb: 

S)arin  bebeutet  lO-^^  bie  eleftrifd^e  flapaaität  eine«  ÄubifmeterS  Suft  (i^re 
SieleftriaitätSfonftante)  unb  Va.lO-^^-ff«  bie  ©id^te  ber  eleftrifd^en  Snergie 
an  iebem  fünfte  eineg  üon  Suft  erfüllten  (ober  leeren)  Staumegi)  in  Äilo^* 
ioule  pro  ÄuBifmeter. 

S)a8  ©oulombfd^e  ©efefe  für  2ttagneti8mu8  mirb: 

^ _  105»   m.m^  _  rr  ^^ 
A  =  -j — • — - —  =  n.m , 

babei  ift  10-^  bie  magnetifd^e  Permeabilität  oon  einem  Subifmeter  ßuft  ober 
10»  fein  magnetifd^er  SBiberftanb  (bie  Kraftlinien  paraM  einer  Kante  oorau^^ 
gefefet),  unb  bie  Sid^te  ber  magnetifd^en  Snergie  beträgt  ^/i.lQ-^.H^  Kilo* 
joule  pro  Kubifmeter  2). 

Sie  SÄa^mellfc^en  ®runbgleid^ungen  erl^alten  bie  gorm: 

E  = L.,.l^ 

300       dt 
unb 

menn 

E  =  eleltrif d^eS  ßinienintegral 
M  =  magnetifd^eS  ßinienintegral 
O  =  ma  gnetifd^er  Snbuftiongflu^ 
^  =  eleftrifd^er  SSerfd^iebungSflu^ 


i  =  eleftrifd^er  ßeitungSftrom 
js  =  SBinbungSaal^I 
Z  =  Sra^tja^I 
t  =  Seit. 

Sie  ßid^tgefc^roinbigfeit  ift  S.IO^  m/sec.    gemer  finb:  Sie  Sinl^eit  für 
ben  magnetifd^en SnbuftionSflufe  0,365 .  10»  CGS,  für  bag  magnetifrfje  ßinien:= 


^)  3n  einem  Jhtbümeter  Suft  lögt  ftdg  ztwa  1  Soule  eleltrift^e  (Ihtergte  im  3^a£imum 
auffpeid^em,  b.  5.  e^e  (Sntlabung  erfolgt.  —  *)  ©ei  einer  g^bultion  oon  5000  CGS  finb 
in  einem  Ihibümeter  Suft  ttwa  100  ^lojoule  magnetifdge  (Snergie  aufgefpeic^ert. 
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inteßtal  0,365.10*  CGS,  für  ben  magnettfd^cn  EBtberftanb  10-*CGS  unb 
für  bic  maßncttfc^c  Snbuftion  0,365.10*  CGS. 

@tnfad^er  toerben  bte  t^ormeln,  xotnn  man  ben  in  ber  Snjgflopäbte  ber 
mat^cmatifd^en  SBiffenfd^aftcn  gcmad^ten  SBorfd^Iag  onnimmt,  nad^  toclc^cm 
bte  beiben  Soulombfd^en  Oefefee  ju  f einreiben  xoäxen: 

S)te  Snergiebid^te  tuirb  bann  Va  ^^  ftiloioule  pro  Subtfmeter.  S)te  elef* 
trif d^en  (Sin^eiten  werben :  0,94 .  10-*  ©oulomb  bejro.  Stmpere,  1,063 .  10^  SSoIt, 
1,13.1011  ßj^jix  feearo.  ©enrr),  0,884.10-"  garab,  unb  bte  magnetifd^cn  für 
bie  SJlenge:  2,82.10^068,  ^nbuftiongflufe  0,355.10' CGS,  ßinienintegrat 
0,355.10*  CGS,  SSßiberftanb  10-«  CGS,  ^nbuftion  0,365 .  10»  C G S ,  %tlb^ 
ftärfe  0,355.10»  CGS.  S)ie  aHaEroellfc^en  ©letd^ungen  nehmen,  roenn 
c  =  3.108m/8ec  bte  2i(^tgefd^n)inbtgfeit  bebeutet,  bie  gorm  an: 

be^tn. 

©iefe  tjerfd^iebenen  SJorfd^Idge  laffen  erlennen,  ba§  bie  grage,  roeld^e  Wta^^ 

m 

einl^eiten  bie  jmedntäfeigften  für  ben  pl^gfifalifd^en  Unterrid^t  finb,  feine8n)egiJ 
einfad^  ju  löfen  ift.  SBorläufig  roirb  man  fid)  an  biejenigen  galten  muffen, 
loeld^e  ba8  (Sefefe  tjorfd^reibt,  unb  eine  Snberung  bürfte  nur  möglid^  fein  burd) 
Slbänberung  ber  gefefelid)en  SBeftimmungen  auf  ®runb  einer  internationalen 
Übcreintunft  jmifi^en  ben  jur  ^Regelung  beg  3Ra^fgftemg  eingefefeten  Äom^* 
miffionen,  toobei  bie  SBebürfniffe  oon  SBiffenfd^aft  unb  Sec^nif  in  gleicher 
SBeife  ju  berüdfic^tigen  toären.  3"^  altgemeinen  fd^eint  aber  jurjeit  bie  Slnfid^t 
oorjul^errf^en,  ba^  eine  fold^e  SSerftänbigung  überl^aupt  unmöglich  ift,  ba§ 
fid^  fein  SKa^gftem  finben  läfet,  meldje^  für  atte  3roeige  ber  SBiffenfc^aft 
unb  Sed^nil  mit  gleid^em  SJorteil  oerroenbbar  märe.  Slu8  biefem  ©runbe 
l^abe  id^  im  oorliegenben  S3anbe  bie  frül^eren  Sinl^eiten  beibel^alten  unb,  mie 
bemerft,  nur  infofern  eine  änberung  eintreten  laffen,  al8  ben  tet^nifd^en 
SRa^en  jemeilg  aud^  ber  SBert  im  abfoluten  SDleter 5:  Silogramm s^Sefunben* 
fgftem  beigefügt  mürbe,  roelc^eS  ber  ßürje  I)alber  au8  ben  oben  angegebenen 
Orünben  al8  >,gefefelid^e8''  bejeid^net  mürbe  jum  Unterfdjieb  oon  bem 
^pl^gfifalifd^en"'  abfoluten  CGS^Sgftem,  obfd^on  in  SBirflid^feit  ein  gefeö^ 
lid^eg  6gftem  bigl^er  nic^t  egiftiert,  fonbern  nur  eine  Slnsal^I  gefefelid^er 
Sin^eiten.  S)ie  Unmöglid^feit,  eine  anbere  furje  unb  bod^  d^arafteriftifdje 
SSejeid^nung  ju  finben,  mag  bic  Heine  Ungenauig!eit  entfd^ulbigen. 

Sarlgru^e,  29.  9Jtai  1907. 
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3toetter  Xnl. 

2lnlcitung  3U  pt^yfifalifd^en  Dcmonftrationcn. 

(Sortfe^ung.) 


1*  {{funbatttetttaltierfitd^e  0*  ®te  ftltefte  (Erfahrung  über  bod  9Iuf treten  eleltrt« 
jd^er  ftröfte  ift  bie  Sln^iel^ung,  roeld^e  Scmftcin  auf  SBoHe,  an  ber  er  ftd^  gerteben 
i^ai,  ausübt.  ®tlbert  fanb  fpöter,  bafe  auc^  ©iegeHad  unb  anberc  ftörper  ftatt 
Semftein  benuftt  werben  Wnnen. 

^  bemonftriere  bie  ©rfd^einimg  mittete  eineS  oermutlic^  t)on  0.  SBiebemann 
l^errü^renben  9lpparateS.  (Sine  Scheibe  oon  ^qrosglinpopier ,  meldte  über  einen 
bünnen  Stammen  oon  gfifd^bein  gefpannt  ift,  njtrb  bifilar  an  langen  ©eibenfäben 
aufgel^dngt  9Ite  Steibjeug  bient  eine  mit  ®eibe  überaogene  $appf(^eibe  oon  gleid^er 
©röfee  an  ifolierenbem  ®rtff.  Sleibt  man  beibe  aneinanber,  fo  tritt  fräftige  Sttn* 
^iel^ung  auf. 

9leibt  mon  eine  ^meite  ber  erften  gleid^e  $apierfc^eibe  unb  nö^ert  fte  berfelben, 
fo  erfolgt  3tbftofeung. 

3taä)  ^agenbad^  l^aften  ^ttros^Iinpapier  unb  gemd^nlid^eS  trodeneS  $apier 
beim  Sleiben  infolge  ber  ßleltriftcrung  fe^r  feft  aneinanber,  ba  fie  entgegengefeftt 
elettrifcl  merben. 

Oemd^nlid^eS  ©d^reibpapier  nnrb  nac^  flieiber  (3-  14,  33,  1901)  im  gut 
fletrodneten  (marmen)  guftanbe  burd^  Reiben  mit  oerfd^iebenen  Stoffen  feljr  ftarl 
eleftrifc^.  äJtan  brandet  eS  nur  ein  $aar  ©efunben  auf  bie  l^ei^e  Dfenplatte  gu 
legen  ober  mit  einem  ^ei^en  S3ügeleifen  auf  ^apierunterlage  gu  bügeln.  ©oQ  eS 
negatio  merbcn,  fo  nimmt  man  eS  mit  ber  einen  $anb  oon  ber  ^ei^en  platte 
meg  unb  lö^t   eS   ein  paarmal  gmifd^en  S)aumen  unb  Q^z^xiQzx   ber   anbem 

^)  2)a  bie  eingeführten  eleftrifc^en  aJla^e  auf  ben  magnetifdgen  berul^en,  fo  fönnte  e0 
^roedmä^ig  fc^einen,  ftott  mit  dlelttisitfit  mit  Magnetismus  gu  beginnen  unb  atebann 
unter  ^inmetd  auf  bie  (lrfc|)einungen  beS  fogenannten  SHototiondmagnetiSmuS  (SBilbung 
oon  Sßirbelftrdmen)  fofort  auf  bie  Ghrgeugung  oon  eleftrifd^en  Strömen  burd^  Snbultion 
infolge  ber  IBemegung  oon  äJlognetftftben  in  ber  ^ft^e  bicfer  Seiter  auS  5htpfer,  fomie  bie 
eleftrifd^e  Kraftübertragung  auf  biefem  SBege  einguge^en.  S)ur(^  ®inf(!^ieben  eines  Iräftigen 
9Ragnetftabe8  in  bie  @elunbfirfpule  eines  Sht^mlorff  lönnte  man  auc||  2)ioergeng  oon 
(SleltrofEopbiattc^en  l^eroorbringen  unb  fo  einen  Übergang  gur  Clleftroftatil  geminnen.  2)er 
^ftortfc^e  SBeg  fd^eint  mir  aber  ben  SSorgug  gu  oerbienen,  fdjon  beS^alb,  n)eil  bie  e^periss 
menteQen  2)emonftrationen  mit  mefentlid^  geringeren  ©d^mierigfeilen  oerbunben  fmb. 

SfvicfS  p^qftfaltfc^e  Zec^nil.    II.  1 


XUI.  Stapitth  Slettroftotil. 


cafdi  ^mbuTi^gletten.  @dD  eS  pcfitio  nieibrn,  fo  Id^t  man  eS  auf  ber  Ofenplalte 
unb  ftreii^t  einigemal  mit  einem  Stabietgummi  batäber  ^in.  9[n  ttocfenen  S^agen 
Ejfilt  bie  Sleftrifiening  ein  bis  ^mei  @tunben  an. 

SHe  Stnjiefjung  jmifc^en  ben  aneincnbei  geriebenen  Jtötpem  fegt  boS  a}or> 
Iionbenfein  potentieller  Qmergie  onrauS,  roeldie  nidjt  au8  91ti^tß  entftanben  fein  tann. 
3n  fotc^en  gätlen  tann  fomit  ber  früher  oufgefteHte  ©a|,  bafe  buti^  SReibmig  bie 
iBemegtmgSenergie  oolEftiünbig  in  fH&dxmt  umgefegt  wirb,  nic^t  tiifitig  fein.  Solche 
potentieDe  elettrtf(^e  (Sneigte  tritt  nic^  nui  jnrifdien  ben  biiett  aneinonber 
geriebenen  ftöipem  auf,  fonbem  über^upt  gmifc^  geriebenen  ftörpem.  2iie 
SBirfung  ift  aber  nii^  immer  eine  anjietienbe. 

Stimmt  man  fi^rootjen  ©eibenftoff  unb  roeifaeS  $apier,  fn  ^at  man  ein  Stna« 
logrni  oan  @i)mmerS  Seobaditung '),  meiere  jur  Unteifdieibung  ber  jnwi  SIettiigitäteii 
geführt  ^t.  iSe(|r  gut  geeignet  ju  bem  3}ecfu(|  finb  nu(^  ipei^e  $orjeUanrü[|ceii 
(glafieit)  unb  fäimaige  Sbonttftdbe  (poliett)  non  75cm  ÜJänge  unb  2cm  Siide. 
8ur  3)emonftrQtion  ber  gegenfeitigcn  3Birf ung  roirb  einer  berfetben  in  einem  ©t^iff^en 
(^.  634,  S9b.  1(1],  @.  259)  an  einer  ungebre^ten  (geflQppelten)  ©etbenfc^nut  an 
ber  Sede  aufgehängt. 

S)ie  ainna^me  ber  Sj^ftenj  ber  ffilettrijität  beruht  auf  bem  SBeftreben,  bie  ftraftc 

roittungen  ju  begreifen,  roaS,  roie  in  Sb.  I(av  ©•  632  gejeigt,  nur  m&gl«^  ift,  roenn 

mir  uns  als  thafttrAger  ein  Slnbioibuum  ober  eine  9lnjat)l  non  foli^n  oorftellen 

lönnen.    Wan  nimmt  beS^alb  an,  ba^  bie  flraftmirlung  auSgetie  (ober  fii^  fo  vei* 

^alte,  atS  ob  fie  ausgebe)  non  lSle!trt5ttätiSatiimen  ((SIettronen),  meldte  bie 

^ile  einer  unftd)tbaren  unb  unmägbaren  (imponberablen)  SJlaterie  bilben,  in  A(|n> 

Iti^er  3Seife,  mie  bie  gemö^nlic^en  9Itome  bie  Seftanbteile  ber  gem8f|nli(^en  mög* 

baren  äRoterie  ober   magren  SRaffe  bilben. 

®emä^  ber  9(uffaffung  oon  ©qmmer  gibt 

eS  jroeierlei  folrfie  Sleftronen,  bie  ale  ®laS= 

unb  ^arjeleltrijität  unterfifiieben  merben. 

3um  bleiben  aon  Sbonit  ober  ©iegetlaif 

bient  entioeber  ein  moQener  ßappen  ober  ein 

gucf|gfi^nianj   begm.    ein    fflagenfea  (gig.  1 

K,  5).     SeBtere    roerben  jum  ©(^ug  gegen 

Wotten  in  einer  bic^t  fd)Iie^enben  ©c^acf|tel 

auf  bewahrt,  in  meieret  einige  flampfeiftfldc 

entgolten  fmb.    ßunt  Steiben  non  ^or^ellan» 

ober  ®Io8rö^ren  (au8  ffitei-  ober  giintglaS)  benugt  mon  ©eibenaeug*  ober  Sebet« 

läppen  mit  etnxiS  %a.lQ  ober  Anoc^enßl  unb  Slmalgam  eingerieben. 

Mt  ©eibenjeuglappen  werben  meMoö)  genommen,  unb  groar  in  foli^er 
2)ide,  ba^  bie  geuc^tigfeit  ber  ^Anbe  bei  'i)ti%tx  SBiiierung  nitftt  burdibringen  fann. 
9ta(^  einer  brieflidien  ünitteilung  beS  ^errn  Dr.  ^.  SSeig  in  ^ilbburgbaufen 
lann  mit  Sßorteil  ber  Selag  alter  Quedfilberfpicßel  oermenbet  raerben,  unb  jroor 
mürbe  biefeS  ßinnsOuedfilberamalgam  tn  aDen  ^aQen  oiel  beffer  befunben  alS  baS 
gebräuifiliiie.  Sin  ©tette  oon  latg  fei  Sßafelin  au  empieblen.  S)a8  üblidie,  inS» 
befonbere  bei  (£Ie(triftermafif|inen  oeimenbete  ftienmaqerf(^  9lmalgam  befte^  auS 
1  %l  iDuedpIöer  unb  2  Sin.  3»nt  bis  2  %ln.  Duedflb"  unb  1  XI.  Qint.  SRon 
')  Onjiefiung  etncS  neigen  unb  tinee  bamit  geriebenen  fdEiraaigen  feibenen  Strumpfes, 
Qbfto^ng  ginifi^cn  groei  glei(^faibigen. 


Sunbametttaloerfu(!^e. 


fc^iljt  juerft  baS  3inn  m  einem  ^effifd^en  Xtegel  unb  fegt  bann  ftüdmeife  baS 
3faiJ  8«;  ä«I^t  fommt  baS  DuedFiIber.  ßeHtereS  wirb  üor^er  er^ifit  unb  unter 
beft&nbigem  Umrühren  mittels  eineS  tönernen  $feifenftie(ed  langfam  dugefegt, 
md^enb  ber  Ziegel  fd^on  nom  ^uer  genommen  ift.  SDlan  fann  inbeffen  aud§  aDe 
brei  Zeile  bireft  jufammenbringen  unb  er()igen;  bei  mögiger  Qx^t  ftnbet  bie  Söfung 
^tatt.  Unter  fortmd^tenbem  Umrühren  gie|t  man  bann  bie  97taf|e  langfam  in 
SSaffer.  äHan  er^&lt  baS  SImalgam  auf  biefe  SBetfe  getdrnt  unb  lann  ed  auf 
^pier  mit  einem  Jammer  fein  reiben.  SS  mirb  getrodnet  unb  in  einem  mo^l 
oerfci&Djffenen  ©eföfee  oerma^rt.  grifd)  gepufoertcS  roirtt  immer  beffer,  benn  eS 
cs()bmt  fic§  mit  ber  geit  auf  ber  Dbetflöd^e  unb  baS  Djrib  ^inbert  feine  SBirfung. 

3Ran  foQ  aud^  ein  gute«  ämalgam  erhalten,  menn  man  gleid^e  leile  ginf* 
feüfpöne  unb  OuedCftlber  unter  ^etroleumbebedung  jufammenreibt;  menn  bie  SSep^ 
emißung  fertig  ift,  rotrb  burt^  SluSbrüdfen  in  einem  ßeinmanbbeuteld^en  baS  übrige 
Cuedftiber  unb  baS  $etroIeum  entfernt.  2>ie  anfangs 
meic^  äRaffe  mirb  fpdter  ^art  unb  fann  gepulpert  merben. 

SBiU  man  frifc^eS  Slmalgam  auftragen,  fo  mug  baS 
alte  nötiger  mit  einem  ftumpfen  äReffer  abgefd^abt  merben; 
baS  Seber  nrirb  fobann  mögig  mit  ^ett  beftrtd^en  unb  baS 
SImoIgam  mit  bem  3Reffer  barauf  mdglic^ft  gleichförmig 
nertcilt,  inbem  man  eS  aufftteid^t.  ©effer  ift  eS,  baS  fein 
Serrtebene  9Imalgam  gerabegu  auf  baS  Seber  gu  fd^tten, 

»ig.  8. 


gig.  2. 


bann  ba&  Sleibgeug  über  $apter  umjule^en  unb  barauf  (jerum  ju  reiben.  SS 
bleibt  fo  gerabe  boS  nötige  Amalgam  gongen.  Sin  auS  äBoÜenjeug  gufammen* 
geroQter  unb  mit  gaben  feftgebunbener  Si)linber  t)on  3  bis  6  om  Shtrt^meffer  bient 
mit  einer  feiner  ©runbflöd^en  oorjüglid^  jum  Sttufreiben  beS  9lmaIgamS.  S)aS 
9lmalgam  mug  nad§  bem  Sluftragen  nid^t  notmenbtg  äRetaüglana  annehmen. 

©agenbad^  (1872)  benuftt  einen  nad)  ?lrt  einer  äRagnetnabel  auf  eine  ©pige 
aufgefegten  Sbonitftab.  SBirb  baS  eine  Snbe  beSfelben  gerieben  unb  if|m  ein 
anberex  geriebener  Sbonitftab  (©iegeHadftange)  genähert,  fo  tritt  Sfbftofeung  ein; 
nähert  man  bagegen  eine  geriebene  OlaSrö^re  (^ßoraeflanrö^re),  fo  erfolgt  Slnaiel^ung. 
Ser  Apparat  ift  fe^r  empfinblid^ »)  (gig.  3  Lb,  4). 

®.  SBiebemann  aie^t  Scheiben  oor  unb  gebrandet  alS  SReibjeug  eine  runbe, 
etroa  6  cm  breite,  einerfeitS  mit  einem  Seber  beleimte  ^olafc^eibe  an  einem  ©iegeHad* 
griff.  3)aS  ßeber  mirb,  roie  gemöl^nlic^,  amalgamiert  unb  bann  bie  ©treibe  auf 
einer  gleid^  grofeen,  runbcn,  gleichfalls  mit  ©riff  ocrf ebenen  ®IaSf(^eibe  gerieben, 
ajeibe  merben  baburc^  cleftrifd^,  unb  gmar  entgegengefegt,  maS  il^re  SBirfung  auf 

*)  Ctn  ifolterbare«  ©tatio  mit  brel^barem  ©alter  (gig.  2)  noc^  SKeu^ner  liefert 
®.  Sorena  in  dljemmg  au  3,50  SRf. 


Xm.  ftapUel:  (UcttioftaHt. 


beteilS  elettiifi^  getnadCite,  an  einer  getoSlinlii^en  Sßage  ober  nnei  ^febciioage  auf: 
Be^&ngte  anbere  @(^ei6en  jeigt 

Qlienlo  neif&^rt  man  mit  einer  Sbonitft^eibe  unb  einer  mit  äBoDengeug  fiber» 
jogenen  ^olgplotte. 

anan  lonn  autl  bie  ©treiben  {A.  G-,  Stg.4)  an  bcn  Snben  eineS  mif  einer 

©pije  bte^baten  (lorijontolen  ©to&eS  befeftißen.     Smrt^  ?Innä^em  einer  onberen 

&(q  4.  baran  gertebenen  ©rfieibe  {Äi,  Gi) 

iDirb  bann  ber  Stob  abgelentt,  unb, 

falls  man  bie  legtere  ©treibe  enl> 

fprei^enb  iwrfi^tebt,  fo  bog  ber  Sl&s 

ftanb  berfelbe   bleibt,    in   ununter^ 

biodiene,  je  nai^  bem  Sfbftanb  rafi^e 

ober    langfamere   S)re^ung    oerfegt 

(S,  26). 

*  SBie  felir  fiinfic^tlii^  ber  Sfl^iß. 

leit,  burct)  Stetben  elettrifc^  gu  merben. 

bie  Dberflöc^e  eines  OlafeS  oon  (£tn= 

fluft  ift,  lä^  fid)  erlennen,  loenn 

mon  bie  eine  fiälfte  einer  OtaBftange  matt  fi^eift,  maS  auf  jehem  geroölinltc^en 

©c^Ieiffteine  balb  gefc^e^en  ift    Sine  fol<^  SlaSftange  voitt,  n>enn  fie  j.  SB.  mit 

SSoDenjeug  gerieben  iDiib,  auf  bei  matten  Seite  porttir),  auf  ber  glatten  negativ 

eletttifc^;  jebe  ©teile  mu^  aber  einzeln  gerieben  roerben;   reibt   man  bie  gange 

©tonge,  fo  erfiält  man  meiftenS  feine  Sletlrigität.    Sler  ißerfutfi  fdieint  at>er  non 

mandierlei  gufAQigen  Umftänben  abhängig  unb  ift  nie  fii^er. 

fflu^  buri^  JHeiben  mit  Äoutfrfiul.ffiollobium»)  roirb  (no^  Out^rie,  1881) 
®Xa&  negatto  elettrifdi- 

©iegella*  niirb  (nad)  ®rei^)  portiio  eleftrifi^,  roenn  man  boSfelbe  mit  Äorf 
ober  Sunbei  reibt. 

;^orngummi  mirb  burd)  ©tieidien  mit  amalgamiertem  Seber  ober  3neffing 
poftttp;  noi^  $agenba<^  (1872)  aud)  burd)  Steiben  mit  ©i^ieöbaumroolle, 

Serfui^t  man  ^gen  oon  ftoltobium,  ertialten  burdi  ßerrei^en  einefi  be» 
fdlfibigten  ftoÜDbiumbanonS*),  in  ein  IBei^rgtaS  ^ineiiijubtingen,  fo  erroeift  fic^ 
bie8  als  unmöglidi,  ha  bie  nac^folgenben  931öttd|en  Don  ben  ooi^erge^enben  ab* 
gepofeen  unb  oon  ber  §anb  angegogen  inerben.  ©djon  bie  Serü^tung  mit  ber 
$anb  reitet  auS,  fie  ftart  elettrif(^  gu  matten  (bei  gftnftigem  Xßetter).  ©c^arf  ge> 
trotfneteS  Aafem  unb  man^e  anbete  organifi^en  ^Präparate  merben  beim  3«reiben 
im  ^orgeQanmÖrfer  fa  ftarl  eletlvifc^,  ba%  fie  A^nlic^eS  Sßer^alten  geigen. 

91ad}  flotbe  mirb  ©pedftein  beim  SBeiben  root)!  am  ftflrlften  negatio  eteftrifd^ 
geigt  ober  auffaHenb  gute  SeitungSfäliigfeit.  Er  ift  in  natürlii^m  Quftanbe  leidit  gu 
bearbeiten  unb  tann  burd)  @IQ^en  ^art  gemai^t  roerben, 

')  Um  einen  »allon  auS  nautfi!öii(=Jlonobium  ttcraufteUen,  fliegt  man  in  einen  ffllaSi 
baDon  ttn>aS  RoKobiumCfung,  bie  man  bucc^  3)re^eii  Der  glafi^e  glet^ma^ig  auf  ber 
^nnenroanb  ausbreitet.  Soe  Übetfc^fiffise  giegt  man  roieber  auB.  ?tad]  btm  Xiodntn 
niirb  noutf(^ütIöfun9  eingebtailit  unb  in  gleii^er  Söelfc  ausgebreitet,  hierauf  roieber 
JlonDbium,  bann  miebei  5Ioutfi$uf  u.  f.  f.,  etnia  fünfmal.  Um  bie  fo  gebilbete  flautfi^ufc 
floHobiumflaf^e  auS  bem  @laebanDn  ju  tntfernen,  löft  man  junSi^ft  ben  $als  ab  unb 
gie^  gmifdien  i^n  unb  bie  ©laSnianb  etroaS  angefäuerteS  SSaffer.  'S>ex  Ballon  Ifigt  fi^i 
bann  leitet  ^erouSjie^en.  —  IBgl.  SHebenftorff,  »b.  I(s),  ©.  979. 


Otteitnuiie  bei  Slcftrijitat. 


Um  bie  aibflofeung  gleu^tttg  eleftrifc^r  flörpra  unb  bi«  Slnaietiung  unglei(f|= 
artig  elettnfdieT  in  noUn  Stein^it  ju  betnonftTieren,  mügte  man  fleipet  oermenben. 
in  mtU^n  teine  ^nflueng  möglidt  tft,  ba  buii^  bie  oon  jebem  ber  beiben  JTarper 
im  miberen  ergeugte  anfluenjelrttrijität  neue  ffiiäfte  ^inaufommen.  3fo(titomi  finb 
au«  biefem  ®nmbe  fieittm  norjujie^en.  3nbc8  aui^  biefe  fmb  nit^t  aüe  gleidi 
umvenbbai,  ba  bei  einigen  eine  ®<^ibung  ber  SleFtrigitAt  in  ber  SBeife  mdgti(^ 
ift,  als  ob  pe  nid|t  gang  mn  roflren,  fonbeni  einen  fremben,  me^t  ober  nieniger 
lettenben  Abiper  in  ^ovm  eineS  feinen  ^uloerS  ringefdilonen  entf)ie[ten  Ofolatoren, 
itwldie  StadftanbSbilbung  geigen)  unb  ou^  bei  benjenigen,  bie  ficfi  nic^t  fo  t)ei|alten, 
anbere  Jhdfte  ^ngutommen  infolge  bei  iOecfditeben^eit  i^iei  SHelelttijitätSfonftante 
Don  ber  bei  Suft 

dfolatoren,  meiere  annA^emb  gleich  S)ieleftrigität8Ianftante  mie  ßufl  ^aben, 
finb  lufteiffiöte  »lalm  ou8  fe^i  bfinnem  ifotierenbim  ©toff.  ©olt^e  ^aben  noc§ 
ben  nwiteren  9}Drgug,  ba^  jie  fe^t  Ieid|t  finb  unb  cn„  5_ 

beS^lb  f(f|Dn  bun^  geringe  ftrdfte  ftarl  beein* 
flu^t  merben.  @Aufig  oermenbet  man  baium 
gmei  an  langen  SeibtnfAben  aufge^ngte  SoKonS 
au8  ftoUobimn;  fte  n>erben  eleltrifdi,  menn  man 
fte  nur  ein  paarmal  bur<^  bie  troifene  $anb 
gieE|t,  mfiffen  aber  3a!)r  für  3a^i  neu  gemai^t 
UKiben,  ba  fie  geifaQen.  S|)nlicf|  ift  eS  mit  SaQonS 
aus  @ummi,  aui^  biefe  ft^iumpfen  balb  ein  ■). 

2.  (Sifotnung  kti  Sleftitjilftt  2)aS 
^ßringip,  meli^  ben  »origen  Sßerfudien  gugrunbe 
liegt,  fann  in  oeifdiiebener  SBeife  gm  Sitennung 
bcS  äJoi^anbenfeinS  oon  SIettiigitat  unb  i^ier 
9lrt  oenoenbet  roerben.  SeifpielSroeife  muibe  in 
frülieren  3^ten  ^iergu  ein  an  ifolieienbem  ©latin 
befeftigtee  geriebenes  flastnEiaar  (ftagen^aar« 
elettiof(op)  oettvenbet. 

Jltebting  (1886)  empfiehlt  einen  Streifen 
9ßergamentpapier,  nielc^ei  an  einem  oertiCal 

fle^nben,  au8  einer  ©[oStöfire  gebogenen  ©algen  befeftigt  unb  beim  ®e6rau(^  mit 
ben  (tiodenen)  ^ingeifpigen  geftiic^en  mirb  (^ig.  5),  Sr  ift  bann  ftaif  negatio 
eldtrifdi,  miib  alfo  non  geriebenem  ®la6  angegogen,  von  geriebenem  $arg  abgeflogen. 

jOberbed  (3-  3,  254,  1894)  benu^  einen  Streifen  oon  Itautfi^utpaptei, 
mie  eS  in  jeber  älpot^Ie  oorrätig  ift,  oon  Im  Sfinge  unb  10cm  Streite.  Slerfelbe 
roirh  in  ber  fflUtte  feftgedemmt,  fo  bofe  bie  beiben  Seile  frei  nebeneinonber  tieruntera 
^gen.    3Itit  ber  $anb  gerieben  bioergieren  fie  roie  bie  SBtätter  eineS  (SleltroftopS. 

aa^nlfinber  (ß.  14,  167,  1901)  empfieijtt  groei  Qeitungen,  n)el(f)e  an  bie 
roarme  SBcnb  neben  ben  Ofen  gegolten  unb  mit  ber  §anb  ober  einem  Xu^  ge- 
rieben unb  fobann  mit  einer  Jtante  gufammengefialten  nierbtn. 

Schreibt  man  nat^  Sloultot  (1873)  mit  einer  gebei  (d^ne  Xinte),  mit  einem 
®täif[^en  $oIg,  einem  Sifd)er  u.  bgl.  auf  eine  gunor  mit  $ilfe  einer  flamme 


')  Über  floutf^u(=JUiIIo6iumbaIbn8  f.  ®.  4,  Knm.  1. 


XIII.  Jtopitel:  (EleltroftottL 


forgfältig  Don  Sleftrijitöt  befreite  Sbonttplatte  unb  beftäubt  fie  bann  mit  3)lenntgc^ 
©c^mefelpuloer,  fo  tümmtn  bie  unftc^tbaren  @(^riftgüge  fe^r  beutlic^  burc^  9ln^ 
{jaften  beS  $ult)erS  gum  S3orfc^ein.  ^ierju  n^irb  ein  $uloerg(QS  mit  fein  ge» 
puloerter  Sßennige  unb  ©d^mefel  gefüllt  unb  mit  einem  Stüd  (Saje^eug  überbunben. 
99eim  ©d^ütteln  vmb  ber  ©c^mefel  negatiu,  bie  äßennige  pofitio  eleftrifc^.  @treut 
man  alfo  baS  $uIoer  butd^  baS  ©asejeug,  melc^  babei  a(d  ®ieb  bient,  auf  einen 
eleltrifd^en  Stbxptx,  fo  bleibt  ]e  nad^  ber  9lrt  ber  SIeltrifierung  entmeber  baS  rote 
ober  baS  gelbe  ^uloer  ^aften.  3Ran  !ann  fo  auf  bie  einfac^fte  äBeife  Spuren  oon 
Slettrifterung  unb  beren  Statur  nad^meifen.  Qtotdxn&^XQ  mxb  andj  ftatt  beS 
$uloerglafed  ein  Seiner  S9lafebalg  oern^enbet,  burc^  meldten  bad  $uloer  fr&ftiger 
burc^  baS  Sieb  burc^getrieben  mirb  afö  beim  cinfad^en  Schütteln»).  Über  ein 
2)reipuIoergemifd§,  meld^ed  beffere  Stefuttate  ergibt,  fie^  bei  ^groeieftrijität 

3«  Seitnng  ber  @IeftriiUfti  Q\xi  SntbedCung,  bag  fidEj  bie  beiben  eleltrif(^en 
äßaterien  oon  bem  Orte,  mo  fie  entftanben  ftnb,  fortbewegen  tdnnen,  führte  ein 
93erfuc^  oon  ®xax^,  melc^er  ftd§  aud^  gax  S)emonftration  eignet  3n  ein  ®ladro^r>) 
mürbe  mittel^  eined  jtorteS  ein  am  Snbe  mit  einer  jtugel  oerfe^ener  3Reffingbra^t 
eingeftedft  unb  nun  ba^  ©laSro^r  gerieben.  SS  jeigte  ftc^,  ba^  and)  bie  fiugel 
eteftrifd^  mar,  obfd^on  fie  nid^t  gerieben  rourbe. 

S)aS  3lgenS,  melc^eS  bie  eleftrifd^e  Shaft  ausübt,  bie  Slettrigit&t,  mu^  alfo  bie 
Sigenfc^aft  l^aben,  unter  paffenben  äSebingungen  ga  ftrdmen,  mie  eine  S^üffigfeit; 
bie  Sleftrijitöt  mu^  ein  f^luibum  fein»). 

3ur  genaueren  S)emonftration  ber  9IuSbreitung  ber  Sleltriaitöt,  5.  SB.  auf 
einer  (fd^Ied^t  ifolierenben)  ©laSplatte,  lann  Lichtenbergs  SRennige  1* ©d^mef eU 
puloer  (f.  §  2)  bienea 

SHe  Slbleitung  ber  Sleftrigitöt  ^wc  Srbe  jeigt  man  bur(^  Senu^tmg  einer  an 
einem  ifolierenben  ®lag«  ober  Sbonitgriff  befeftigten  aßeffmgrö^re,  meldte  mit  einem 
®tüd  $el3  gef (plagen  nrirb.  ga^t  man  fie  fo,  ba|  bie  ^nb  mit  ber  9iöl^re  ni^ 
in  Säerü^rung  lommt,  fo  ermeift  fie  ftd^  nadl^  bem  3leiben  eleftrifc^,  geft^ie^t  aber 
erftereS,  fo  bleibt  fte  oolHommen  uneleftrifd^. 

9lm  etnfacf)ften  ift  ber  9lac^meiS  mittels  eineS  SlettroffopS,  beffen  Slättc^en 
alSbalb  bioergieren,  menn  man  ben  flnopf  mit  einem  t^uc^Sfd^manj  reibt,  unb  beim 
Serü^ren  mit  bem  tJf^nger  roieber  aufammenfaöen. 

4.  (SIeftroffope*  ^üx  bie  meiften  SSerfud^e  oermenbe  ic^  fetir  primitioe  Rapier«» 
eleltroftope  o^ne  ®e^öufe  nad^  gig.  6  unb  7.  @ie  befte^en  auS  einem  burd§  eine 
©artgummiftange  geftcdten  aRefpngftäbcfien  mit  ftnopf,  an  beffen  unterem  (Snbe 
etma  Icm  breite  unb  10  cm  lange  Streifen  oon  meinem,  mit  Sl^lorcalciumldfung 
getrönitem  @eibenpapier  auf  bie  oon  5tolbe  angegebene  9lrt  an  £)fen  auS  feinem 
S)ra]^t,  meldte  an  ben  @tab  angebunben  merben,  befeftigt  ftnb.  S)aS  @nbe  beS  ^apier^ 
ftreifenS  mirb  3ur  SSerminberung  ber  3leibung  auSgefd^nitten  (gig.  8),  längS  ber 


0  aßedganiler  gf.  aHaier  in  ©tra^burg  i.  (&.,  5lrdmerg.  10,  liefert  fold^e  S3eftftuber 
(nad^  5tunbt)  au  7  aJl!.  —  ')  2)adfelbe  barf  an  bem  betreff enben  (Snbe  nidgt  fel^r  gut 
ifolieren,  mol^l  aber  am  anbem,  mo  eS  gel^alten  mirb.  —  *)  dbenfo  mie  auS  ben  S)iffuftond» 
erfd^etnungen  unb  ber  SBärmeleitung  auf  IBemegungl^auftdnbe  ber  äHolelüle  gefd^loffen 
mürbe,  fann  man  au9  bem  SSanbem  ber  Gleltronen  auf  oerborgene  IBemegungS^ 
auftdnbe  atö  eigentlid^eS  SBefen  ber  eleftrifd^en  Qhrfdgeinungen  fd^ltegen  (Gert). 


Shrie  umgeboQen  (nic^t  ge&t«^)  unb  luii^  beoi  Ütterfc^Eien  übet  ben  2)raf|t  jur 
®c^nfe  jufannnengenettt. 


flol6e  (1888)  felfcft  tenußt  ©treifm  »on  forWflem  ©eibmiKuriet  unb  befeftißt 
fie  nic^t  am  Snbe  beS  Sneffingftabefi,  fonbent  (nite  fd|on  Qjner)  in  einet  Qbift, 
bie  iI|Tti  eigenen  Sänge  gleu^tommt,  fo  bag  fie  ji^i  einfalle  -.    „ 

$enbel  barfteOen,  bie  oon  bent  jtoifc^en  i^nen  befinblii^en  ©tabe 
obfieftofeen  roerben  (gig.  9). 

Die  ^albtretSfötmigen  giöflri  am  unteren  ffinbe  metben  rec^t' 
nnnlelig  umgetnidt  mtb  bienen  bo^u,  bie  SSenKgung  ber  ©tireifen 
meitEiin  fii^t&ai  ju  ma^en.  S)aS  untere  Snbe  beS  ©tabeS  wirb 
oon  einet  Keinen  jhige(  gebilbet,  um  bie  SluSftiömung  bei  S[e!tn> 
jiiät  ju  tjeiminbern.  X)ie  i^Ange  ber  ©treifen  bettflgt  35  mm,  bie 
aSteite  3,6mm.    Sa8  ©efafe  niufe  (o  nieit  fein,  bafe  bie  Streifen  ^^■^• 

bei  glätter  2)iDergenj  nui^  6  bis  10  mm  oon  bet  SkfA^nKinb 
abfielen. 

V.  »ee8  (1870)  Dtnuenbet  als  $fiUe  beS  (Sleltro^pS  einen 
vom  unb  ^ten  buii^  planpm»tllele  ®iQ&plaütn  verft^ffenen 
ci)linbrtfd)en  3ttng  auS  aReffingblet^.  SJoburi^  niiib  tS  mfigUt^ 
bie  SHoergenj  bei  ©olbbUtti^  mit  $Ufe  beS  $tojeItioniSa;]paioteS  ' 

objettio  ju  mnc^  (Sifl-S)- 

Um  ^etbei  bie  entlabenbe  SShtfung  ulttaDioIetter  Strahlen 
ju  be(eitiflen,  uctfie^t  ©uimujeScu  (3-  8,  167,  1896)  bo8  ^ßto« 
iettionSeleftwIIöp  mit  toten  Scheiben,  fflonle  (g.  18,  338,  1905) 
entmitft  ein  ®d|attenbilb  mit  einem  snidoffnpjpiegel  ^ntet  unb 
übet  bem  filetttoflop  bei  feit(t(f|  ftefienber  ^lojeftionSIampe,  fo 
bafi  Slettroffop  unb  SBilb  gteii^a^itig  gefe^en  nietben  unb  bie 
Sunpe  nic^t  ftett.  S)aS  ®t^&u\e  beS  Stelttülfope  mu^  ein 
möglidtft  guter  Seiler  fein,  ba  natürlich  her  9Iu8fi^ag  bet  Slöttt^n  ob(|ängiß  ift 
oon  bet  Sn^dufung  oon  Sleltrigitat  auf  bem  @e^Aufe,  meli^eS  entmeber  mit  bei 


XIII.  OapÜtl:  iSIefttDftalil. 


Sibe  Dbet  mit  bctn  anbeten  $o[   bei  SteltitsttatSqueOe   oeibunben  .niirb.     Qu^ 

iDeilen  xtmb  ju  biefem  3<^C'l  ixi^  ®efQ^  innen  ober  (meniger  gut)  au^en  mit 

Slatmidlftieifen  BeHebt,  meldie  mit  ber  ffirbe  in  aJerbinbung  ftefien  (E,  18  biß  30). 

flotbe  benugte  bei  einaelnen  aJetfu(^en  mit  Stfolg  oI8  ®efö6  eine  (Stode  ou8 

gut  leitenbem  ®Iafe,  meli^e  unten  mit  einem  Soben  auS  äReffmg&ledi  oeife^n 

nnirbe.    ^ngea  fid^  bor^  ftörenbe  ßabungen,  fo  !önnen  biefe  buic^  Sln^auc^  bei 

gifl,  10.  ®focfe  im  3nnem    unb  aibwiben    mit  einem    feurf)ten 

Sappen  au^en  unfc^äbttc^  gemarfit  roetben, 

StiD^^atm^  unb  (Solbbtatteleftroflope  nxcbcn 
am  einfat^flen  au8  einem  ©taje  mit  engem  Qal\e  gemocht 
(gig.  10  unb  11  E,  16).  S)ie  ©laßrö^re.  roel^e  btn 
leitenben  ©to^t  enthält,  mufe  gut  ifolieren  unb  roirb 
bann  bui(f|  einen  Statt  gefteitt.  Seffei  oermenbet  man 
an  ©teile  ber  ®Ia8rSftre  eine  ffibonitrö^re  ober  einen 
biden  Sc^eDadpfiopf,  <Sut  tft  eS,  menn  oon  ben  Seiten 
6tanniolfJreifen  innerhalb  beS  ®lafe8  bis  über  bie  Öff» 
nung  ^eiaufge^en,  um  bie  anfd)Iagenben  S^Stti^en  ju 
entloben,  aui^  roirb  babuci^  ber  9Ippaial  empftnbltdKt; 
S'S-ll-  oQein  bei  engE)aIfigen  ©läfem  ift  biefeS  fc^roer  ^rjufteQen. 

©tatt  iritfltt^er  ©trofi^lme  nimmt  man  geniö^Kc^ 
baS  oberfte  feinfte  Snbe  oon  jatten  ®ra8f|oImen.  Sei 
fefit  jarten  fledt  man  ba8  Snbe  eineS  ju  einem  ©öftren 
umgebogenen  feinen  ©ilberbraf)te8  in  bie  ©öJilung  beS 
©afaieS  getobe  hinein,  bei  ftflrferen  ®rü8^oImen  (amt 
man  baS  Snbe  beS  ^fc^enS  buidE)  ben  ^Im  quer  bun^« 
ftec^en  unb  bann  umbiegen. 

8liM^  @tü(fd|en  nun  Sinfenmatf  fönnen  flatt  ber 

Stio^tialme  gebtauc^t  merben;  fie  finb  meniger  emplrnb* 

li(f|  als  ®olbU&ttä)en  unb  empfinblii^er  alS  ©tto^fiatme; 

fte  merben,  roie  legiere,  an  feinen  3)Tal)t(|A(c^en  aufge(|Angt, 

rooju  baS  lEnbe  beS  SeitungSbra^tefi  ^mei  Sßd^i  ^ben  mug. 

©olbftreifen  l&^t  man  oom  Sui^btnber  ft^neiben  '■'} 

unb  an  baS  leilfBrmige  Snbe  beS  SeitungSbra^teS  an« 

{(eben,  fte  merben  mie  bie  ©tra^^alme  4  bis  6oia  lang 

unb  3  bis  6  mm  breit  genommen.   StroaS  ftflrtereS  ®Dlb 

ift  nio^t  t&r  bie  meiften  gölle  münfdienSitieit  unb  barum 

8n)ifd)gDlb  (auS  ®Dlb»  unb  ©Uberploften)  3U  empfefilen. 

iBefonbeiS  ^äufig  metben  in  neuerer  Qe\t  Slättt^en  auS  9Iluminium  an> 

geroanbt,  ba  folc^e  infolge  i^reS  geringen  ®enni^teS  fe^r  breit  unb  lang  unb  ba^er 

roeit^in  fi(^tbai  gemai{|t  roerben  fannen.     ftolbe  empfiehlt  bie  Sluf^ngung  an 

Cjen  mie  gig.8. 

®oIb3  unb  SHumtniumbtätldjen  mufa  man  fo  luig  nehmen,  hai  fie  bie  SBönbe 
bcS  ®lafeS  ni(^t  berühren  lönnen,  weil  eS  fc^roer  ^filt,  fie  oon  benfelben  toSju« 
bringen-,  felbft  roenn  man  bie  ®Iagrö^re  mit  bem  SeitungSbra^te  facf)t  ^erauS> 
äie|t,  ge^t  eS  nit^t  immer  o^ne  äetreifeung  ab.    Überhaupt  borf  man  empfinblicEte 

')  Ober  ftfeneibet  fie  an>if*en  Ißopier  mit  bet  ©t^ete.   ©ie^  aud)  »b.  I(i),  S.607,  e. 


Olelttoftope.  d 

etettrometet  nie  flarfer  elettrifc^er  ©pannunfl  ou8(cBen  unb  mufe  fie  butt^roeg  fet|r 
DOT[t(^Hg  btfytnbün.  3ftan  fann  fic^  ja  fe^t  leitet  meliere  Ololbbtottelettrometti, 
au6  fdiiBcrereii  SSIfittc^,  ouS  Sniift^golb  —  ober  ffilerttmneter  anS  ©tanniol  — 
mac^n,  um  3nftiutnente  ffit  jeben  gmed  gu  Ratten. 

3n  iebem  gaUe  mu^  btr  Stab  oben  in  eine  6d|ioube  enbigen,  um  nad)  SBc 
lieben  eine  ficine  Slugel  oon  etma  1  cm  S)ui:(^ineffei  ober  AonbenfatOTp(atten  auf> 
(ertauben  ju  tSnnen. 

^adj  äBein^oIb  empfiet)It  eS  fid),  ben  ®iab  nid)t  biielt  in  Sbonit  eingufe^eii, 
fonbem  in  eine  etniaS  I&ngete  9tb^ie  auS  Secnftein. 

@mit^  (1863)  befeftigt  ben  @iiel  beS  SUttro[tDpg  in  einet  etroa  4inm  biden 
unb  8  mm  gto^en  Sbomtplatte,  in  roel^r  ein  fpiialfötmtQer  @ägef(fimtt  angebrot^t 
ift,  fo  bag  fte  eiiien  fpiiaCförmig  gerounbenen  @tab  barfteQt.  SHefe  ^jilotte  ntib 
untei^lb  beS  t!tIaf(^n!)a[{eS  angebtad)t,  bfv  (Stiel  al\o  gang  fnt  buvc^  ben  $alä 
^inbunt)  geffl^ct,  mobur^  and)  bie  jumeilen  fef)r  ftSrenben  l£efct)einunQcn  bei  9lfldc 
ftanMbilbung  oermieben  werben.  Sei  ftAiferer  Spannung  labet  fii^  nflntlidi  bec 
einerfeit»    an    ben    leitenben    gia(tt)enf)atB,  ~.    .„  ~.    j, 

onbererfettS  on  ben  ®tab  angtenjenbe  3(d»  j,  ' 

latnr  mie   eine  Srtbenei  ^Jlatc^e  unb  nimmt  '^^y 

naäj  ISntlabung  oon  felbft  loiebet  ßobung  an.  | 

^i  bem  @Dlbbtattelettiometec  oon  9In* 
btteffen  (gig.  12)  tfl  in  eine  Seitenmanb 
bcS  paiaDeIepipebifd)en  obei  lunben  <SlaS* 
gefagee  ein  etroa  6  mm  roeiteS  8di^  gebohrt, 
bun^  nelc^eS  ein  bietmal  rec^tminlelig  ge^ 
bogenei,  bei  a  looiil  abgeninbetec  Uteffing^ 
bra^t  a,  b,  c,  d  oon  2  biS  3  mm  Siife  ein> 
gehoben  mirb.  (Sr  ift  bei  d  in  ein  einige 
Sentimetei  bideS,  abgebie^teS  ®tücfcf|en  $d(j 
eingrfittet,  njet^eS  feinerfeitB  auf  bie  ©eitenmanb  unb  in  bie  Öffnung  gelittet 
roirb  unb  bogu  bient,  bem  3>ra^te  feine  Stellung  gu  rudern.  SBlon  lönnte  ourfj,  »ie 
gig.  12  geigt,  ein  9iei|rd|en  oon  äTteffing  an  ein  runbeS  SQlec^  I5tcn,  in  biefeB  eine 
@Ia8iöf|[e  unb  in  biefe  ben  S)ia^t  fitten,  noburc^  ber  SIppotat  faubeiei  ntiib. 

»euDift  (8.  9,  290,   1896)   benugt  ein  ffiretttoftop  mit  brei  Oolbbfättn^n. 

Suf(^  (3.  10,  247,  1897)  empfief|lt  boS  in.Sig.  13  bargefleate  ®aU\> 
eleftcdftop,  befte^nb  auS  einet  in  $aitgummi  ober  Sßaraffin  eingefefiten  fenN 
reiften  ©to^tgobei,  beten  Sttme  einen  SIbflanb  oon  etnw  1cm  ^oben,  unb  einem 
(eidjten  $apiertBt|nf|en,  n>eIc^eS  fid|  in  bei  aititte  um  eine  ^origontcile  feine  €ta^I> 
nabel  bre^n  tann  ■)■    (^gl.  aui^  ®.  24,  gig.  45.) 

3.  gifi^et  (3.  15,  291,  1902)  empfiehlt  eine  ö^nlic^e  gorm*),  gig.  14. 
SHe  bemeglic^  Slabel  ift  ein  @trDbb<3lnt. 

SBetler  (3.  16,  168,  1903)  oermenbet  einen  fontrofilot  (^ig.  15)  ober 
bifilor  (2fig.  16)  innerhalb  einer  2)raf|tflobeE  öufge^ängten  ©tto^^olm  (S,  3'fl-  16 
unb  16). 


')  Suf  et),  100  einfallt  Strfudje  jur  «dUttung  eleltttf^et  Stunbgefege;  3Ranfter  i.  S)., 
Hfdjenborff.  SaS  Snftniment  ift  gu  begUden  oon  3natUi=aJleiBrolnte[  in  <Sffen  an 
ber  Shi^r.  —  •)  3»i  begießen  oon  3.  Seltner,  ane^anttet  ber  beutfi^en  Sei^nifdten  öodi« 
\ifa\t  in  Sptag. 
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gfür  ftättete  Spannungen  btent  ^ente^S  Ouabiantelelttoftop  (gig.  17 
unb  18  E,  7,60). 

3Im  einfadiften  itiitb  baSfetbe  ctuS  einem  ntnben  E|bljenten  Stabe  (gig.  17)  oa* 

fertigt,  an  lucli^m  mon  einen  elfenbeinernen  Sogen  befeftigt,  von  bem  ein  Duabront 

etroa  uon  5  ju  5  ®taben  geteilt  ift.     S)er  aJlittelpunft  her  Seilung  befinfaet  fw^ 

«-  -=  Si9.18. 

Slfl.l4. 


bei  c,  wo  boS  fleine  i&enbel  cd  Ici(^t  bemeglii^  aufgehängt  ift.  Elfenbeinerne 
platten,  nioiauS  man  folc^e  Sogen  fi^neiben  lann,  betommt  man  bei  ben  ftamm« 
mat^tn.  ^e  Seilung  mirb  mit  einer  Stabiemabel  etipaS  lief  eingeriffen  unb 
bann  mit  Sufctje  gefdirodr^t;  überflüffige  St^mötje  fi^abt  man  mit  @IaS  miebei 
loeg.  3)et  Sogen  roirb  erft  eingefegt,  roenn  bet  Stflger  beS  $enbeli8  fi^  an  Ort 
nnb  ©teile  befinbet;  biefen  Iräger  mot^t  man  auS  einem  ©tiicfd)en  SUIeffing  fo,  nrie 
gig.  19  in  natücli^er  ®xöie  jeigt,  ober  man  biegt  aaiSi  nur  ein  ©tüdc^n  älteffingi' 


dleftroflope. 
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bUd)  ^m  Dotberen  £eU  um  unb  fd^roubt  balSfelbe  mit  einer  fleinen  eifernen 
Straube  feft.  2)o8  Sßcnbel  befielt  av(&  einem  bünnen  ©trcifd^en  gifcfibcin  ober 
©0I3,  meldte«  man  ba,  wo  bie  ftä^Ieme  Sc^fc  (Stridnabclenbe)  burdÖ9e{)t,  etmoS 
breiter  lä^t,  ober  a\xi\  au8  einem  mel^r  ober  meniger  feinen  S)ra^te;  ebenfo  mirb 
bie  jtugel  d,  je  nad^  ber  ®tör(e  ber  (SleftrijitätdqueQe,  auS  ipolunbermart,  Stör! 
ober  älletaD  gemad^t.  Unterhalb  mirb  in  ben  ©tab  ein  meffingener  ©tift  ein» 
gef dalagen,  ber  big  auf  5ßenbeIIänge  hinaufreicht;  ^ier  mirb  baS  ©0I3  eingefd^nitten, 
fo  ba^  bie  ftugcl  d  unb  ber  ©tift  in  SBerü^rung  fommen,  mcnn  baQ  ^nbel  in 
9lu^e  ift.  anittett  bcS  ©tifteS  mirb  boS  3nftrument  in  einen  gfuft  eingefd^raubt 
(Sig.  18  E,  7,50). 

9lu(^  ^olunbermarlpenbetd^en,  mie  ^g.  20  Lb,  2,  finben  jumeilen  S3er« 
menbung. 

^olunbermart  erl^ält  man  nur  im  SBinter  avi&  ben  einjäl^rigen  trieben 
bed  ^olunberd  (Sambucus  nigra),  inbem  man  baS  $oIj  mit  einem  guten  äReffer 
ftretfenmeife  ^erunterfpaltet.  3Kan  lann 
bal^  äRarf  aud^  burd^  ^erauSbrüdEen  tu 
polten,  allein  eS  befommt  feine  lodCere 
©tru!tur  nid^t  me^r  gan^,  menn  man  e§ 
aud^  foglei^  nrieber  ftredt.  2)ie  Stugeln 
merben  mit  einem  fd^arfen  3Beffer  ge» 
fc^nitten  unb  julegt  jmifc^en  beiben  i^önben 
gerollt. 


gtg.  19. 


»tg.  21. 


Sig.20. 
©tatt  ^olunbermarf  ftnbet  auc^  baS        ^ 

Watt    oon   Helianthus   tuberosus,    toeld^e 

5PfIanje  in  manchen  Oegenben  angebaut        i 
mirb  unb  ein  mcit  beffereS,  nämlid^  leichteres     /  \ 
aWarf    liefert,    aI8    ber    ©olunber,    ?ln* 

« 

roenbung.    SS  mirb  auf  bie  gleid^e  SBeife 
be^anbelt. 

SRan  befeftigt  bie  flügelcf)en  an  10  bis  15  cm  langen'  leinenen  gäben,  inbem  man 
biefe  gerabegu  mit  einer  3flabel  burd^fü^rt,  fobann  auf  bie  ©cgenfeite  einen  ftnoten 
mac^t,  unb  biefen  burd^  etmaS  ftärfereS  Stnaie^en,  nacfjbem  ber  gfabenreft  taapp 
abgefd^nitten  ift,  in  baS  Äügeld^en  ^ineinaiel^t.  S)ie  ßeinmanbföben  muffen  fel^r 
fein  fein,  ba  fte  fonft  burcf)  baS  ©eroic^t  ber  flügeld^en  nid^t  geftredft  merben;  man 
nimmt  ba^u  fogenannten  ©piftenfaben.  Übrigens  !ann  man  auc^  fe^r  feinen  S)ra^t 
oermenben. 

Qma  9luf Rängen  fann  ein  gebogener  ©ra^t  bienen,  mie  gig.  21,  roelt^er  mit 
©iegeüadf  in  eine  ifolierenbe  ®laSröf|re  eingclittet  ift,  bie  in  einem  fjöl^ernen  gu^e 
ftedt.  ©amit  biefer  gehörig  feft  fte^e,  mirb  unterfialb  eine  ringförmige  SSertiefung 
eingebre^t  unb  biefe  mit  SBIei  auSgegoffen. 

©tatt  ber  ^aSrö^re  fann  cxuä)  einfad^er  eine  Paraffin:»  ober  ©tearinfer3e 
in  einem  ^ßorjellanleuc^ter  gebraud^t  merben.  3luc^  fann  man  ein  gut  ifolieren» 
beS  gläfd^c^en  ^alb  mit  ©anb  ober  fjfeilfpönen  füHen  unb  ben  S)ra^t  in  ben 
©töpfel  fteden. 

®efc^öfer  (3.  14,  92,  1901)  benuftt  ein  ffileftroffop  mit  4  ober  6  ^enbeld^en, 
fo  ba^  bie  SKuSfd^Iöge  oon  allen  ©eiten  gefe^en  mcrben  !önnen.  S)ie  ^ßenbcl  bioergieren 
rote  bie  ©tral^Ien    einer  ©olbe   unb   nehmen   gleiche  9Ibftänbc    ooneinanber    an. 


XIIL  OapiUl:  ebHioflolif. 


S.  unb  9t.  Sol^mann  ($f|qf.  3eitf(^T.  6,  2,  1905)  empfe^en  ^toei  f 
unii  jpet  leit^tece  39Iätt(^n  in  gleidiet  S6enc  biDergteienb. 


SlUe  etiüÄ^ten  3nftruinente  ^a&en  beit  Üloc^teil,  ba%  ifyce  Slnfloben  uon  einem 
auc^  nur  tnäfiig  großen  SlubUottutn  ntc^t  tne^r  jugUtd)  gefet)en  nwtben  lönnen. 
».    n-  Um  biefem  abgu^elfen,  ^ot  flart  fein  in  ^.22 

unfa  23  Q£igeBilbete8a;angenten''Sleltrometer 
fonfttitiert.  Sluf  einem  »rette  AÄ.  ^iQ.23,  ftetit 
bie  @IaSjäule  Ji,  meiere  oben  bie  me[fingene 
©diere  C  trögt;  bteje  ^ot  bie  Pfannen  für  bie 
9I(f|fe  beS  fleinen  meffugenen  9BagbaItenS  KK, 
toett^e  tn  feine  9tegulterf({)rauben  auSl&uft  unb  an 
aroei  etranS  ftorten  (Slagfflben  FF  bie  ©olunbere 
morffugeln  G  G  trögt.  Oben  trägt  ber  SBag* 
ballen  bm  leichten  ^eigtr  E,  ber  cor  bem  AteiS« 
Bogen  JJ  fpielt,  roelt^er  mitlelB  beä  ^ölaernen 
Klägers  Hli  ebenfaDS  auf  AA  fte^t.  Unter- 
^alb  jmif^en  bei  ®d|ere  C  ijat  ber  äBagbalfen 
noc^  ein  oerft^iaubboiES  ®enrii^t  jur  ETtegulierung 
ber  Smpfinblic^Ceit.  33ill'  man  baS  <EIeftiometer 
mit  bem  Äonbenfator  gebraui^en,  fo  fann  man 
baju  baS  OefteH  gig.  22  nerroenbEn.  M  ift  eine 
in  bem  fjölaemen  gufee  L  nerfteHbare  ©loSftange. 
meiere  in  einem  ^artgummifnapfe  ben  äfteffing» 
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bta^t  PQ  mit  bem  SRuItipIitatot  BS  trägt;  bei  ffnopf  Q  iniub  mit  bet  ftuflel  G 
in  SetÜ^rung  Qtiraijt.  ^kt  ®tbxaudt  bebarf  moiji  leinet  befonbeien  ^Inmetfutiß. 
Sltibne  meit^in  fif^tExil  niiitenbe  Slettroffope  ftnb  ferner  baB  IBtfilarelettioflop 
nadi  D.  Seeg,  gig.  24,  bei  nieli^etn  eine  ^olunbennatCtugel ,  bie  man  jun&i^t 
etntciS  elehriff^  ma<^t,  an  einem  ©c^Ilai«  ober  ^rtgummiftab  a  bei  6  biplar 
aufgehängt  i^t  (Sbelmann,  7),  unb  baS  eleltrifi^  Ootigontalpenbel  oon  3Seinf|otb 
(rmt^  htm  Söl'nerfi^n  ^orijontalfienbel  fonftruiert),  gig.  25  (S,  26). 

5.  ^fsliCTcnbt  Btatitt.  Sw  bie  (Äilef^te  Sfolation  glflfenter  ©tatioe  %aapu 
ffldllic^  bebtngt  tft  butcEi  bie  geuc^ligteitSfi^tc^t  auf  ber  OberfIdd|e  beS  @IafeS,  be:> 
feftigt  aRaStort  folrfw  glfifeme  Srfifler  in  einer  Wrt  giüfi^e,  ouf  beren  ©nben 
fu^  eine  ©ditc^t  ©diroefelfiluie  befinbet,  unb  jroai  fo,  bag  fie  D&Oig  frei,  o^ne 
irgenbroo  ju  bei&^ren,  burcfi  ben  ^af(f|en^aI8  f|inbuiii|  getien.  am  einfodiften  roirb 
bte  ©laSftange  am  £8oben  bet  Slaf(^e  dei  ber  9}erfertigung  bet  legteien  angefdjmoljen. 
©in   feitlic^er   lubutuB    mit   ©laSftöpfel   er«  «i»  26 

möglit^t,  bie  giafc^e  gu  fütten,  gig.26. 

be  gonoiclle  (1885)  Wäßt  Dor,  ben 
@laSflob  ouf  eine  eleftrifi^e  iSIü^lampe  ouf» 
jufdimeljen,  roobei  buri^  bie  födime  ber 
testeten  bie  geiiif|tigteit  entfernt  roirb. 

©eibel  (1886)  emp^et|lt,  fltäfeine 
Stfißen  vov  bem  ©ebraucfi  10  STlinuten  lang 
tu  beftiOierteS  SBoffec  gu  legen  unb  bann  mit 
teinem  gliefepapier  objutiadncn.  Sie  ifolieren 
bann,  ba  bie  butr^  Söfung  beS  @(afe§  enU 
ftanbene  bfinne  Sdjic^t  <Saljl5fung  befeitigt 

ift,  für  einige  3^'*  auSgegeit^net,  ittie  aui^  ^tmftebt  (1886)  gefunben  ^at  9ta(^ 
fec^  bis  a<^t  lagen  beginnen  fie  roiebet  ju  leiten,  muffen  alfo  bann  oufS  neue 
abgenictf<^n  roerben. 

33auet[)aft  ^ilft  boS  Übergießen  mit  geft^olgenem  $araffin  ober  <Sä)t\laä= 
auflöfung  nat^  bem  älbmafdien,  boi^  barf  bet  Übetgug  nut  bünn  fein  unb  baS  @taä 
mu^  Dörfer  ermfltmt  roerben,  gerabe  fo,  ime  man  beim  ^imiffen  ber  Snetade  nerf&^rt. 

3SefentIid|  ift  aui^,  ba^  bet  SlHo^oI,  in  nieldKm  bet  ©dieOad  aufgelßft  muibe, 
feinen  et^eblic^en  SBaffetgeßalt  fwite.  Bmedmäfeiger  finb  beB^alb  unter  Umftflnben 
Qade,  bie  nidßt  mit  9ll(o|ol,  fonbein  folt^en  SbfungSmitteln  ^tgefteDl  mürben,  bie 
fidl  nidit  mit  SBoffet  mifdien.  3)cr  Slettralad  ber  eieltialadfobrit  in  »ru^fat 
blirfte  fii^  woijl  befonbetS  gut  eignen  (ogl.  ^[olieilade,  9b.  I»),  B.  545). 

3lad)  9Sarburg  tann  man  ®IaS  auf  e(e(trDli)tifd|em  äBege  mit  einem  DDrjügli(^ 
unb  bauetnb  tfolietenben  Übergug  non  STiefelföure  verfemen.    (@ie(|e  bei  QlefttoI[)fe.) 

Weift  genügt  inbeß  glintgla«  al§  Ofotator.  ffleffer  fmb  (Sct)roefe[,  SBetn  = 
ftein  unb  QuatggiaS  oon  3&.  S.  ^erduS  in  ^nau  unb  Dr.  Siebert  u.  flfi^n 
in  ftaffet. 

91u(^  glafieitefi  ^otjeHan  leiflet  oft  feE)r  gute  Sitenfte  an  SteUe  non  ®[aS; 
femer  finben  Sbonit  unb  ^ottporaffin  oielfai^e  SBerroenbung  (fie^e  audß  S8b.  I,», 
©.  537). 

gflr  fi^ioere  ©egenftflnbe  bient  bet  gfolierfc^emel  (ogL  »b.  Im,  ©.  275). 
3n  oielen  gaUen  genügt  eS,  ein  ©tüif  Srett  auf  ^attpataffinplatten  gu  legen. 
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n7ie  man  fold^e  in  jeber  Sltaterialtenl^anblung  erl^ält,  eüentueD  auf  Hartgummi« 
ftüde  Dber  ^otjeUanifalatoren,  w\t  fie  ju  eIeItroted§ntfd§en  3n'^den  oerroenbet 
n)erben.  gtg.  27  geigt  einen  primitiven  burci§  Senugung  non  Sl^ampagnerflafd^en 
^ergefteQten  Sfolierjd^emel,  gig.  28  einen  oon  üblicher  f^orm.  {Bequemer  finb  in 
mandien  gdHen  fold^e  ©d^cmel  mit  nur  brei  gü^en  (K,  7). 

gi0.27.  5tg.28. 


6.  (Sreftrifterung  tfon  Wlttaütn  unb  Oflftfftfl'eiten.  ®iIBert  glaubte,  anrtaQe 
Wnnten  burd^  Sleibung  nid^t  eleftrifc^  gemacht  merbcn.  ®runb  mar  aber  lebiglic^ 
bic  aibleitung  aur  ffirbe.  ®in  SKetaUftab  mit  Sbonitgriff  fann  burt!^  ©dalagen  mit 
bem  gud^Sfd^mana  leidjt  eleJtrifd^  gemacht  merben,  ebenfo  ber  SWetaUfnapf  eine» 
eieftroffopg. 

Duedffilber,  in  mel(|e8  eine  oertüal  ftel^enbe  5ßoraeI[anfc§eibe  l^alb  eingefenit 
ift,  roirb  beim  Umbre^en  ber  legteren  ftarf  negatiü  eleftrift^,  bie  ©d^eibe  fclbft 
pofttio.  SSei  bem  belannten  ßuftpumpenüerfud^ ,  ber  afö  jDuedtfilberregen  be^ 
aeic^net  mirb  (ogl.  »b.  1(2),  ©.  948),  mirb  bag  Duedrilber  ebenfaOS  ftorl  eleftrifd^, 
roenn  ber  Apparat  gut  trodten  ift,  ebenfo  beim  filtrieren  burd^  f&mifd^eg  ßeber, 
roelc^cS  unten  an  einem  46  cm  langen  eifcrnen  SRo^re  befeftigt  ift.  3m  leftteren 
galle  mirb  eS  (na^  S)e(^ant  1884)  pofitio  eleftrifc^  unb  gn^ar  um  fo  ftärfer, 
je  feiner  bie  ^oren  beS  ßeberS  finb. 

SIuS  gleichem  ®runbe  mie  äJletalle  merben  aud^  anbere  Seiter  nic^t  elettrifd^, 
menn  fie  mit  ber  Srbe  in  SSerbinbung  fielen,  3.  85.  ber  menfdilid^e  Äörper.  ©teilt 
man  fi(^  aber  auf  einen  Sfolierfd^emel  unb  berührt  mit  ber  Qarü>  ein  ©leftroffop, 
fo  fann  man  leidet  nad^meifen,  bai  aud^  ber  menfd^Iicfie  flörper  eleftrifd^  gemacht 
merben  fann,  inbem  man  einen  oon  einem  ©el^ilfcn  geriebenen  $oraelIan*  ober 
ebonitftab  berührt. 

Jlac^  aSefefe  fann  man  auc^  jeigen,  ba^  äWenfc^en  bur(§  Sfteiben  unb  ©cfflagen 
eleftriftert  merben  fönnen.  S^^^i  ^erfonen  ftcllen  fid^  auf  gut  ifolierenbe  ©(^emel 
ober  Sbonitplattcni),  fo  ba^  fie  fi(^  berühren  fönnen.  ®ibt  nun  bie  eine  ber 
anberen  einen  leidsten  ©c^Iag  mit  ber  ©anb  auf  ben  3iod,  fo  finb  fie  beibe  ent* 
gegengefegt  eleftrifc^  gemorben,  mie  burd^  Sleftroftope  bemonftriert  merben  fann. 
Sei  ftärferem  ©erlagen  nehmen  fie  fo  ftarf e  ßabungen  an,  ba%  man  fräftige 
gunfen  auS  i^nen  aie^en  fann.  Um  bie  3Irt  ber  Sleftriaitöt  au  erfennen,  labet 
man  bie  (Eleftroffope  aunad^ft  burc^  bleiben  beS  JtnopfeS  negatio. 

S3ei  trodenem  äBettcr  reicht  fd^on  ba&  Selben  auf  bidcn  Xeppic^en  aul^,  bie 
$aare  aum  ©träuben  a"  bringen. 

SInbere  göHe  unermarteter  ffileftriaitötSerregung  fmb  folgenbe: 

gefte  fto^Ienföure,  beim  SttuSftrömen  oon  pffiger  ftof)lcnfäure  in  bem  auS 
Ebonit  oerfertigten  3Ipparate  oon  S)ucretet  entftefjenb,  eraeugt  burd^  SReibung 
fräftige  gfunfen. 

')  3u  beaielgen  oon  SBeffeipft  in  ^alle  au  7  ^i. 
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^amelbed^  btohaä)tttt  ftorle  Steltrifterung  t)on  ©afrol  beim  nitrieren  be^:» 
fdben  burd§  ein  gerod^nlid^eS  galtenfilter  auf  äSei^blec^tric^ter.  SluffaUenb  reic^^» 
tic^  Slettri^itötdmengen  btiben  ftc^  beim  @(^n)enten  trodcner  Z^üd^er  in  n)affer« 
freiem  Senain  unb  befonberS  beim  ^eraul^gie^en.  3n  d|emif(^en  SBafd^anftalten 
mu^  boS  Senjin  butc^  3ufag  PDn  äRagnefiafeife  leitenb  gemacht  merben,  um  bie 
Sntfte^ung  t)r)n  gunlen  gu  üermeiben,  burd^  meiere  fonft  ba^  Sengin  in  SSranb 
gefe|t  mürbe. 

3n  großem  SRagftabe  mürben  fold^e  Senginbrönbe  oorgefü^rt  oon  bem  Snt<> 
becfer  i^rer  Urfad^e  Dr.  SR.  Siebter  gelcgeittlid^  eine«  SSortrageÖ  (12.  2.  1904)  in 
AarlSru^e.  Slud  einem  offenen  eifemen  ®ef&^  mit  me^r  als  100  Siter  SSengin 
mürbe  ein  ®tM  QeuQ  nad^  mel^rmaligem  Qxn^  unb  Qtt\ifyiütnttti  ^erauSgegogen- 
3m  S)unfeln  geigte  eS  [lä)  bebedt  mit  glöngenben  f^unlen,  meldte  ein  praffelnbel^ 
®er&uf(^  oerurfaditen.  W^e  eS  gang  ^erau^egogen  mar,  fing  bann  pld|lid^  bie 
gange  ^Iltaffe  S^uer,  meli^eS  aber  fofort  bur(^  9Iuffegen  einelS  S)edefö  unb  Überbeden 
einei^  SllSbefttuc^eS  erftidt  mürbe.  Statürlid^  fann  man  ben  SBerfud^  audj  im  kleinen 
au§füf)ren  unb  bie  (S(eltrigitdt  burd^  ba^  Slettroftop  nac^meifen.  Sr  gelingt  am 
beften  im  SBinter  bei  großer  2^roden^eit. 

3lad§  (Elfter  unb  ©eitel  (1887)  ergeugt  eine  mittete  etneS  Qtx^täubtt^  ^eroor* 
gebrockte  Sßolte  non  Sttjerftaub  beutlid^  (Eleltrigitdt;  unter  geeigneten  Umftänben 
aud^  SSafferftaub. 

,S(&ft  man  mittels  eined  Qev\tä\ibttQ  SBafferfiaub  burc^  ein  3  cra  langes  unb 
1  cm  meiteS  ftarf  er^i^teS  äReffingro^  (man  fül^rt  baSfelbe  gmedm&^ig  burdj  einen 
3RetaQfd^irm  unb  i)dlt  eS  burc^  eine  ©eblftfeflamme  auf  Ijo^er  Temperatur),  fo 
gibt  eine  in  paffenber  Sntfemung  non  ber  Stö^re  hinter  bem  @d^irme  aufgefteUte 
if filierte  äßetaüfd^eibe  gfünld^en  bis  gu  1mm  Q&nge." 

Unter  ben  jtörpem  gemd^nlid§er  Temperatur,  bie  im  SBafferftaub  eineS  3^^' 
ftäuberS  beutlid^e  ffilettrifterung  geigen,  fielen  obenan  bie  Slötter  gemiffcr  ^flangen, 
bie  burc^  SluSfd^eibung  oon  SBa(^  an  iljrer  Oberfldd^e  einen  oon  SBaffer  nic^t 
bene^baren  Übergug  ^erfteUen.  ^n  auSgegeid^neter  äßeife  mirfen  bie  Sldtter  von 
Tropaeolum  majus,  Caladium  antiquorum,  fomie  fömtlic^er  Z^ulpenarten,  über(|aupt 
junge  Slötter  oerfi^iebener  ^flangenfpegieS.  gütirt  man  ein  foId^eS  mit  bem 
®olbblattele!trof!op  leitenb  oerbunbeneS  SBlatt  in  bie  SBafferftaubmolte  beS  S^tflöuberS 
ein  (etma  4  bis  6  cm  oon  ber  Öffnung),  fo  ba%  bie  Iröpfc^en  raf(|  über  baSfelbe 
^inmeggleiten,  fo  fahren  bie  ®oIbbIättd|cn  energifc^  auSeinanber.  ©ie  Sleftrigität 
ermeift  fid^  aiS  negatio.  Seitet  man  baS  SSlatt  gur  (Srbe  ab  unb  föngt  bie  oon 
i^m  refleftierten  £rdpf(^en  mittels  einer  ifolierten,  mit  bem  Qleltroffop  oerbunbenen 
äßetallplatte  auf,  fo  erl^ölt  man  eine  pofitioe  Sabung. 

^©er  aSerfud^  löfet  fid^  in  ber  SBeifc  nod^  auffattenber  geftaltcn,  ba§  man  eine 
gange  ^flange  (am  beften  eignet  ftc^  ^iergu  mol^l  Caladium  antiquorum)  ifoliert 
auffteDt  unb  über  eine  frifd^e  Slattfl&d^e  berfelben  ben  SSßafferftaub  gleiten  lö^t. 
9Benbet  man  hierbei  bie  SSorftc^tSma^regef  an,  über  bie  äßünbung  beSfelben  einen 
gur  Srbe  abgeleiteten  ©tanniolring  mittels  eineS  burdjbo^rten  jtorteS  aufgufd^ieben 
(moburc^  man  bie  3nflueng  ber  eleftrifc^  geworbenen  ^ßflangc .  auf  bie  9luSftrömungS* 
Öffnung  fe^r  oerminbert),  fo  gelingt  eS  leicht,  f leine  gunfen  auS  ber  ^ßflange  gu 
gie^n  unb  ein  ^olunbermartpenbel  in  äSemegung  gu  fe^en.' 


')  ©amelbed,  (5^em«er*8eltung  23,  128,  1899. 
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3n  gleidiet  äSeife  entfielt  bie  Sleftii^tat  bei  auSfttöDienbetn  Dampf.    Um 

bie  äSirfung  im  Aleinen  gu  jetgen,  ift  iebet  Heine  Xumpfteffel  geeignet,  melt^n 

mon  auf  einen  ^folterfc^emel  ftcQen  tann.     3)Ian  Iä|t  ben  S)om|if  bur^  ein  etroa 

1  m  langes  Sleiroli,  in  meld)««  man  einen  $D(ipfropf  mit  einfach  bunl^^er 

giß.  29.        jßffnung  Don  l'/jmm  SBeite  fiefefligt  ^ot,  gegen  ein  nid|t  ifotietteS 

i®itter  aus  b&nnem  aneffmgbraEit  in  etma  3  dm  Smfemmig  atiS> 
ftrömen.  S)aS  93(eiro^  mirb  mit  naffei  Seinnanb  bttf  umroidelt. 
bei  ben  fpötet  au  beft^reibenben  gonj  Keinen  SAnenfionen 
unb  einem  übecbiud  dou  3  bis  4  SItnu>f|)I)aren  gibt  ein  fo((|ei 
"  Äcffel  reit^Iii^  fleine  gunfen.  35ie  äBirhmg  reirb  na^  er^ö^,  roenn 
man  auf  bie  innere  ©eite  beS  ^PfropfeS  jicci  Jltefrinßplatten  ab,  giß.  29,  fo  ouf« 
fc^aubt,  bai  bei  3)ampf  ben  äßeg  in  ber  9H(^tung  beS  $feile8  jnrifi^en  benfelben 
^inbui^  nehmen  mug.  3ft  ber  Sompjleffel  nit^t  i|Dliert,  fo  tann  man  ben  ißampf 
gegen  ein  ifoIierteS  ©itter  auSftrdmen  laffen,  neti^eS  fobann  bie  entgegengefegte 
GleltrijitAt  oon  jener  gibt,  roeldie  bec  fleffel  geigen  mürbe. 

7.  Sabangeteilnug.  3)ag  bei  Überlragung  bei  QlettriaitAt  auf  einen  anberen 
Stöxpa  ber  erfte  ein  enlfprei^enbeS  Quantum  Q[etttijität  oerlieit,  fann  man  mit 
Silfe  jroeier  gteirfier  Strfttoffope  bemonftriecen  (gig.  30),  meli^e  buti^  Sluftegen  eines 
3)teffingftabeS  mit  ifolierenbem  @riff  neibunben  mcrben,  nadjbem  gutioi  baS  eine 
burdi  Steiben  beS  ffnopfeS  mit  einem  großen  ^aatpinfet  u.  bergt  eleltrif<^  gemaäit 
gifl.  31.     nxir-   ®ie  (Weftriaitat  gef|t  nun  audft  auf  baS  jmeite  Keltroflop  übet  unb 

beibe  jeigen  gleii^e  dfuäfc^I&ge. 

SuS  $ro&ef(^eib^en,  melc^eS  3}em>enbung  finbet,  menn  man  bie 
(Slettrifterung  etneS  JTörperS  unterfuc^en  mill,  ber  felbft  ga  ftatt  elettrifd) 
gig  30  ift,  als  baft   et  mit  bem  ffilettrometcr  oerbunbcn 

roerben  lönnte,  ift  ein  ®(f|eib(^en  auS  bQnnem 
39led|,  Otaufi^golb  ober  Solbpapier  »an  einem 
(Eentimetet  Sur^meffer  (gig.  31),  roeli^eB  in 
feiner  SRitte  an  ein  bfinneS,  gut  ifoIierenbeS  unb 
noi^  mit  ©iegeüaif  gefimiftteS  ®Ia8ftÄb(^en  oon 
nur  etmo  3mm  SHde  angetittet  ift;  noc^  beffer 
ift  ein  ©(^Qadftfibt^n  oon  glen^  £>tde,  bie 
fi&nge  mu^  etma  12  bis  18  om  betragen;  au<^  ein  ©treifdien  non  grfincm  genfter< 
glafe  bient  tflix  fe^r  gut,  fomie  man  anftalt  beS  ®i^ibcf|en8  audi  eine  tleine 
SületaUfugel  ober  eine  abgefdiliffene  Äupfermünae  anmenben  tann.  3Dlit  biefem 
@^eib(^en  berüC|tt  man  ben  gu  prQfenben  Aörpei  unb  teilt  bie  bem  @d|eib(f)en 
mitgeteilte  Steftriailät  bann  bem  oor^er  burrf)  ben  Ringer  entlabenen  Änopfe  beS 
<SIeItrDmeterg  mit.  @oate  ber  31u3f(f|lng  gu  dein  fein,  fo  tann  man  bie  Snit« 
teilung  eine  beftimmte  ^In^a^l  Sßale  mieber^olen. 

8.  (SIettrijitatameEBe.  Qm  fc^ematifdien  Sttäuterung  beS  ^rinaipS  ber 
abfoluten  SDleffung  non  SleftrijitätSmengen  benuge  xif  bie  grofee  {|i)broftatif(^) 
SJemonfttotionSiDoge,  an  beren  (üc3etc  ÜBagfdiate  ein  tugeMöimiget  flonbuttor  au8 
3intb[eif|  oon  30  cm  3)urc£)meffer  mittels  eineS  SbonittjoIenS  aiige£)ängt  unb  tariert 
toicb.  ffiin  aroeiter  gleid)  großer  ilonbuftor  (©tanbtugel)  auf  ifoliercnbcm  ©tatio 
uon  Deränberli(^er  fiö^e  mirb  barunter  gefif)oben,   beibe  roerben,  roä^renb  fie  burd^ 
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einen  fleifen  2)ro^  mit  i(ti!iereni>em  ®riff  ncrbunben  finb,  mittelß  gertefienet  ^jenan* 
rftlimi  ober  SbonitftAbe  gelaben,  fobann  bie  Sage  fcriQegefien  unb  ine  fii^  geltenb 
modienbe   abftoftenbe   Stroft    buri^    Auflegen  ?FiB.  32. 

ntm  ®vtoväfi\t&<lm  auf  bie  turge  äQagfd)a(e 
fompenrittt.    (gtß.  32.) 

Sugei  ber  @tanbfugel  mu^  man  no<f| 
eine  ^eite  nan^  gleic^  ^aben.  um  eine  gc 
gebene  QltfinjitätSmenge  teilen  p  tonnen. 
Xeilt  man  nämlit^  bei:  einen  Rugel  eine 
gennffe  SletttigitdtSmenge  mit  mib  bera[)it 
nun  bomtt  bie  jincite  \xmUtm]<fy,  fo  be» 
nst  jegt  jebe  fiuget  bie  ^(fte  ber  früheren 
SleUrijitdtgmEnge.  ßntlabct  man  bie  eme 
nritbei  unb  bringt  fie  not^matS  mit  ber 
anbeten  in  SEterflfjrung.  fo  bleibt  noä)  '/i  ber 
(Steftrijit&tSmenge.  ^Ibtert  man  bie  äßenge 
bei  eieflciaität  auf  ber  gtanbfugel,  (o  ift 
tEteoretifi^  bie  SIbftogung  nur  noä)  bie  Hälfte 
bet  früheren,  bringt  man  bie  ßabung  auf 
>  4 ,  fo  ift  nur  noi^  1/4  be8  früheren  3ufa8' 
fleroidjteS  nötig. 

Um  nadigunKifen,  bog  fi<^  bie  Araft  um« 
ge!e^  proportional  bem  Ouabrat  be§  ^b» 
ftanbeS  ber  flugein  änbert,  märe  bie  $öE)e  bei 
Stanbhigel  ju  änbem.  SUIS  Sbftanb  ift  babei 
bei  Slbftanb  ber  flugelmittelpunite  (£(^mer< 
puntte)  ga  ne^imen. 

äBeaen  bei  ftOienben  SWfluengmirfungen  t|at  bei  Seifuc^  natürlich  nur  fc^ema« 
tifi^n  SBert,  er  eignet  fid]  ober  fe^i  gut,  ben  Segriff  ber  eleftrifi^n  Äraft  flar- 
juftctlen,  unb  bie  9luSfD|iung  oon  ^rägiftonSmefftmgen  ift  nit^t  ®ad|e  beS  Unterrii^tfi. 

©inb  olfo  allgemein  jroei  3Jlengen  eieftrijitöt  mj  unb  tu,  gegeben  im  8Ib" 
ftanbe  r,  (0  ift  bie  flraft  K.  mit  meli^er  fie  fic^  beeinflut(en: 

r' 
gOr  m,  =  «2  =  m  roirb 


S)te  3o^l>  bur^  rotUife  bie  Siö^e  einer  gegebenen  SlettiiaitätSmenge  befttnnnt 
roiib,  fomit  bie  flonftante  a,  rii^trt  f"^  natürlu^  nadi  ber  geroä^Iten  aWo|ieint|eit. 
aßan  tonnte  nun  ebenfo  mie  bei  ^eftfegung  ber  (Hn^eiten  f&r  Sfinge,  «Semii^t  u.  f.  tu. 
eine  mitltürlii^  gemd^  QlehrijitätSnienge ,  g.  Sß.  bieienige,  tueli^e  ein  ®tab  auS 
OuargglaS  non  Idcm  Sänge  unb  iqcm  Side  beim  91eiben  mit  amalgamiectem 
Sebet  im  SIlojimum  onnimmt,  als  Sin^it  feftfegen,  inbeS  Ifl^t  fid|  fdiroer  eine 
foldie  ftetS  leitet  in  genau  gleit^r  @iö^e  repTobujierbare  Sin^t  auffinben,  anbem« 

ffriai  ptantali(4t  Xiifentr.    n.  2 


18  XIII.  ftapitel:  (SIeltcoftatil. 


teils  toürbe  baburd§  bie  ftonftante  a  einen  für  bie  9ie(^ng  unfiequemen  SBert 
belommen. 

3n)e(fm&^iger  ift  t^,  bie  @in^tt  fo  fefigu{e|en,  ba^  bie  ftonftonte  a  einen 
mdglit^ft  bequemen  SBert  onntmmt,  3.  SB.  ben  SBert  1.  SBürbe  man  ober  bobei 
als  Sin^eit  jur  Straf tmeffung  boS  Kilogramm  mft^Ien,  fo  mihrbe  berfelbe  gel^Ier 
begangen  merben,  mie  bei  SBa^I  beS  jhlogrammS  old  Jtraftein^eit,  b.  1^.  bie  ®rdge 
ber  fo  feftgefe^ten  (Einheit  ber  SleltrigitdtSmenge  märe  für  jeben  Ort  ber  (Erbe 
eine  anbere,  man  ^&tte  leine  überall  oermenbbare  Cin^eit. 

änan  legt  beS^alb  bei  gfeftftellung  ber  SDeftnttion  att  jhaftein^t  bie  2)qne 
gugrunbe  unb  bejeic^net  atö  eIettroftatif(^e  CGS«Sin^eit  ber  SleltrigitfitS^ 
menge  bie  jenige  SleKrigitdtSmenge,  meiere  auf  eine  gleid^  gro|e,  im  S(bftanbe  1cm 
bie  Straft  1  S)qne  ausübt.  2)er  SluSbrud  bed  Soulombfc^en  ®efe|eS  mirb  bei 
äBa^I  biefer  Sin^eit: 

K  =  üh:^  S)x)nm, 
ober  faQS  r  ben  älbftanb  in  3ktttm  bebeutet  unb  K  bie  Straft  in  Stilogrammen : 

Smci  gleidje  SBaffen  m  beeinfluffen  fid^  mit  ber  Straft  K  =  (— j  S)qnen,   eS  ift 

alfo  m  =  r  Vz.  S)ie  S>imenfton  oon  K  ift  cm.g.sec-*,  alfo  bie  S)imenfton  ber 
eleltroftatifc^  gemcffenen  ffilef trigitötSmengc :  cm*/«gVi8ec-^ 

SluS  fpAter  5U  erörtemben  ®rünben  gebrandet  man  nun  ju  ted^nifd^en  äReffungen 
nid^t  bie  eleltroftatifd^e  CGSpSin^eit,  fonbern  eine  3  aJliQiarbcn  mal  fo  gro^e 
(Einheit  meiere  als  Soulomb  bejeid^net  mirb.    (SS  ift  alfo: 

1  Coulomb  =  3.10»  CGS«,, 
ober         1  CGSe.  =  Vs-lO-»  Koulomb 

=  Vs  äJHHimifrocouIomb. 

SHe  Straft  gmifc^en  gmei  Coulomb  in  1  m  Slbftanb  ergibt  ft^  n)enn  mir  in  obiger 

9  10^ 
gormel  fefeen  wii  =  m,  =  3 .  10»  CGS  unb  r  =  1.    S)ann  mirb  K  =  — —  Stilo^ 

9 
gramm,  b.  ^.    bie  Straft   gnrifc^en  gmei  Coulomb  in  1  m  älbftanb  betrögt  na^eju 

eine  aRiHiarbe  Stilogramm,  nömlid^  3.10»*2)5nen  ober  9.10»  S)ecimegab9nen. 

©omit  lautet  baS  Coulombfd^e  CSefeg: 

a)  3:e^nif(§:         K  =  -^ •  ^^^^  Stilogramm, 

b)  (8ef  eUlidj:         K  =  9 .  10» .  ^^  ©ecimegabgnen *), 
roorin  »WiWa  gemeffen  in  Coulomb,  r  gemeffen  in  SRctem  gu  benfen  ift; 

o)   $^gfilalif(^:    K  =  ^^  ©i)ncn, 

worin  Wi  unb  w,  in  clcltroftatifc^cn  Einheiten,  unb  r  in  Gentimetern  auSgebrüdtt  fmb. 

Slufeer    ber  cleftroftattft^en  Stn^cit  gebraud^t    man    ferner  nod^  bie  eleftro« 

magnetifd^e  =  10  Coulomb  =  3.10io   elcftroftatifd^e  einleiten.     Sebeuten  twi 

*)  ©iel^e  S^ormort. 


unb  flt,  bie  Qabungen  in  biefen  elettromagnetiTi^en  (Einheiten  (CGS,i),  r  ben  aific 
ftonb  in  Centimetern,  fo  ift 

K=  9.10«. ^lii^  SJijnen. 

Um  bei  SluSfQ^ng  bet  9neffung  einigeitna^en  genaue  Stefultale  ju  erhalten, 
vmx%  man  mflglii^ft  Keine  flonbultitten  in  mögiid)ft  flrofeem  3I6Ttanb  Benuften. 
^ieigu  ift  abei  bie  gem6f|nlii^  3Sage  nit^t  genfigenb  empfinbltdi. 

Eoulomb  benagte  bie  S)ref|n>oee.  aftan  nerfertigt  biefelbe  om  etnfad|(ten 
oa%  einem  neiften,  mOglidift  meiten  ®IaSct)linbei,  über  beffen  tfolterenbe  Stgenfc^cift 
mon  fic^  babun^  ®eroi6f|eit  oerfi^afft,  bafa  mon  bie  eteftrifct)e  91ahe(  mit  ni(§t 
tfolieilem  ©tattne  baiauf|e|l  unb  beoboi^et,  nne  lange  fte  bei  trotfenem  äöettet 
eleBrifiJi   bleibt.     9Iuf  boS  ©laß   riiitet   mmi  einen  g,    ^g 

^ai^tnen  "Sxiü  (gig.  33),  bei  auf  bemfelben  mSgig 
feft  fteift  unb  in  bei  SDitte  eine  £)ffmmg  f|at,  in  roeldie 
«ne  40  bis  60  cm  lange  unb  2  bis  3om  roeite  ®IaS< 
rö((ce  gefittet  wirb,  roelt^  oben  eben  gefdiliffen  ift. 
9Iuc^  btefe  erEjfllt  einen  ouffteifbaren  Sedel  non  $olj, 
bei  in  bei  anitte  eine  £ffnung  für  einen  Ileinen  ftoif 
^at,  buidi  nwlt^en  ein  3Jteffingftift  auf«  unb  niebei« 
fieft^ben  meiben  fann,  an  meldiem  ein  fe^r  fetnei 
©ilbeibia^  befeftigt  ift 

9In  btefem  &(lb«rbra[|l  nun  befeftigt  man  unten 
iuH^  antieben  einen  bilnnen  ^rijontülen  @i^ellaif= 
faben,  ben  man  ftdi  leidet  in  gleidiföimigei  £)tffe 
buic^  äluSjie^en  eineS  ^vxäj  unb  buri^  eiroärmten 
€tüif[^enS  ®d|eQad  oeifi^ffen  tann.  3n  ein»  bem 
^Ibmeffec  beS  ®IafeS  entfpret^ben  Sntfemung  vom 
Suf^&ngepuntte  flcbt  man  ein  ^oIunbeimaiEtfigeldien 
ober  ein  ©liieibi^en  auS  Sftouft^Ib  non  etroo  4  bi8 
b  mm  Shinftmeffei  fo  an  ben  S^eDadf aben,  ha^  feine 
4Sbene  neitital  3U  fte^  fommt.  @eiabe  bem  ®ilbei> 
bra^t  gegenübet  lann  man  nodi  ein  tuijeS  ©tütfi^en 

©tfieKad  uertifnl  anbringen,  bamit  bei  ©i^roerpuntt  beS  ©anjen  etrooB  wettet 
tioc^  unten  (ommt,  unb  fobann  beibe  Slime  beS  ©i^eÜad^ebelS  babuidi  inS 
<SIei^geitiirf|t  fegen,  bafe  man  anfflnglM^  ben  leeren  etroaS  länger  Hfet.  unb  ben 
Aberft^u^  bui[^  ein  genQEietteS  Sic^t  in  ein  ffnöpfc^en  fc^mil^;  märe  biefeS  ju 
f^mer,  fo  barf  man  nui  nod|  me^  jurüdftfimeljen.  ^XDtAvah)i%rt  ift  eS,  eine 
^pietfä^eibe  ol8  Segengemit^t  angubiingen,  ba  biefe  als  SBinbfa^ne  btent  unb 
ber  Qebel  babuid^  e^et  jui  Shi^e  tommt.  2tn  bem  X>edel  beS  ®IcifeS  mu6  fii^ 
eine  Öffnung  befinben  non  etroa  lern  ©utt^meffei,  burc^  roeli^e  man  bie  eben» 
falls  an  einem  ®<!§eI![adftAb(^en  befeftigte  ®tanb(uge[  in  bie  9lÖf|e  bei  bemeglti^en 
.Augel  bringt. 

S)ae  ®tQ6(f|en  ^at  obet^Ib  eine  tleine  ©treibe,  mit  bec  man  eS  auf  bie 
Öffnung  im  3)eilel  ouffegen  tonn.  S3ie  Slbttofeung  mifit  man  auf  einem  ringS  um 
hai  ®lafi  getlebten,  in  360  (Stabe  geteilten  ©tietfen  Rapier.  lu(^  bie  obeie 
gttffung  bet  ©loStö^re  ettifilt  eine  flreiSteUung,  ber  älleffmgftift  einen  buic^  SReibung 
feftftedenben  Sfiß«- 
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3uerft  jctgt  man,  bag  bie  ftiaft  umgele^rt  propoittonal  ift  ber  ffintfemung, 

inbetn  man  aunAdift  bie  Äugeln  buidi  Xsn\um  bt8  Siia^teS  auf  einen  bestimmten 

^bftnnb,  j.  39.  12*,  bttngt.    Um  fie  nmi  auf  ben  SIbftanb  Q"  )u  bnni;en,  ift  eine 

gig,34_  oiennal  fo  flrofte  2j)rfiDn 

nötifl ,  für  ben  abftonb  4» 

eine  neunmal  fo  gto^e. 

®obann  änbett  man, 
nrie  oben  ©.16  befdirieben, 
buK^  !Sabun^tetIung  bte 
BlettrijitfitSmengen. 

Sdequcmer  alS  bte£re^> 
mage  ift  ffii  S)emonftration 
bie  geigcrniage,  bei  meU 
äjn,  mit  ®,  688  (9b.  I(», 
fleaeigt,  ein  auf  (Riefet 
Sbene  oon  ^U'  btiw.  ab* 
ne(|menber  Steigung  fid» 
beroegenbes  ©eiW^t  (5penbel)  bie  ju  meffenbe  fttaft  (ompenfiert.  (Sin  ber» 
artiger  Slpparat  rourbe  juerft  oon  Dbftr'cil  angegeben. 

fflifteb  an.  3Rat)er  (1890)  Der» 
menbet  ein  grogeS  eletttift^eS  $enbel, 
befte^nb  auB  einer  gut  oetgolbeten 
ftoitfugel  oon  lern  9)abiu9,  nwlt^e  an 
jnKt  3  bis  4  m  langen  ftotonfäben  an 
ber  3)e(fe  beS  Biim^ErS  aufgehängt  ift, 
fo  bcfe  fie  roie  gig.  34  »or  einer  ©lala, 
neläje  ben  äluSfi^logniintel  angibt,  ^n^ 
unb  Eierpenbeln  tann.  (ISuentuell  laffen 
Ttäl  Jlugel  unb  ©tala  objeftio  borfteOen.) 
S)et  Jtugel  nrirb  ganj  nrie  bei  ber 
iOre^mage  eine  auf  einem  ©d^eUaitfiab 
ifalierte  @tanbtuge(  genähert  unb  bie 
Slnjtefiuns  ober  älbflD^ung  aue  bem 
SlblentungSroinfel  beiei^net.  Sei  w  baS 
Senriiiit  ber  ffugel,  p  baS  beS  gabenS, 
et  ber  9IblenIungSminfeI,  fo  ift  bie  ab* 
ftofeenbe  ftraft  =  (w  +  Vs  p)  sin  a. 
3ur  aneffung  beS  «bftanbeg  ber  ftugeln 
bient  ein  ouf  bei  Sifc^flfli^  Itegenber 


Sine  oerbefferte  gorm  bcS  älpfKi' 

rotes ')  befi^reibt  moad  (3.  6,  224, 

1893)  (giQ.36). 

ÜRittelS  biefeS  ttlpparateS  fann   man  ferner  leid)t  bte  Qabung  einer  fflugel 

finben.    Sei  5unfi(^ft  bie  ®tanb(ugel  ebenfalls  1  cm  gto^  unb  merbe  biefelbe  mit 


')  3u  begießen  Don:SSt[t|eIm  Sdimibt  in  Siegen,  @Detl)eftt.  35;  aui!^  Lb,55,  E,( 


(Sleltriditatdtnenge. 
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bem  $enbel  in  S3erü^rung  gebrad^t,  fo  ba^  beibe  g(etd|  gro^e  SlettrigitAtSmengen  m 
enthalten,  bann  ift  bie  9I6ftogung8lraft 


fomit 


9 .  109    ,n»  ^.^ 

•  -T-  fttrogramm, 

g        r* 


a)  £ec^ntf($:         m 


b)  (Sefefilid^:         m 


f   9.10» 


^^  9.10» 


Soulomb, 


Soutomb, 


o)  5ß^qftlalifd^:    m  =  VäTJ^  CGS«., 

menn  iC  gemef Jen  ift  in  S)r)ncn,  r  in  fficntimetcrn. 

S3enugt  man  femer  eine  ©tanblugel  x>on  größerem  SlabiuS  A,  fo  ift,  n)enn  m^ 
bie  Sobung'ber  beroeglic^en,  m^  bie  ber  feften  Jtugel  bebeutet, 

9.10'    mi.m^ 


K  = 


fomit 


♦Hj    


5f  ra 

K.g.r^ 


Jttlogramm, 


Smtlomb. 


9.109.WJ 

^enlmager  (3-  15,  209,  1902)  benu|t  ein  AompenfationSoerfal^ren  (StuII« 
metl^obe,  Stg.d6)i).     ^  tompenftert  bie  SBirlmig  ber  @tanblugel  auf  bie  bemeg:» 

5ig.  37.  /^ 

8tg.36. 


4 


'^^^""'•^^^^"'^-'^-"^^'^''-'^^^^'^  ---- 


l!(§e  ftugel  burd^  bie  einer  jroeiten  t)on  entgegengefegter  Seite  l^er  mirfenbe  ©tanb* 
lugeL  3n  biefem  gaU  fommt  bie  bemeglid^e  ftugel  mitten  gmifd^en  ben  beiben  feften 
aur  SRu^e.  Srfefet  man  bie  eine  ber  lefetcren  bur(^  jroei,  fo  näl^ert  fl(^  bie  bemeg» 
lic^e  ftugel  ber  einfad^en  unb  man  lann  a\x%  ben  ^bftönben  leidet  baS  ®efeg  ableiten. 

3m  ^Prinjip  entfpridEit  bie  SRet^obe  ber  beg  Sangentcneleftrometerg  gig.23 
(S.  12).  Sbenfo  fann  aud^  ha%  ^ßrinaip  ber  »iftlarmage  gig.24  (®.  12), 
fonric  bag  ber  ftontrafilormage  fjig.  26  (©.  12)  Slnmenbung  finben.  S)a  eS 
bei  aSorlefungen  nid^t  auf  befonbere  Oenauigfeit  anfommt,  fd^elnt  mir  inbeS  bie 
getöS^nlic^e  SBage  (gig.  32),  eoentueH  bie  gebermage,  ben  SSorjug  ju  oerbienen,  ba 
fie  bie  ftraftmirlung  mit  oiel  größerer  SKnft^aulic^teit  meffen  laffen  unb  oon  früheren 
SScrfud^en  l^er  betannte  3nftrumente  finb. 

93on  ber  9iid^tigleit  beS  Sageg  ber  9Ibna^me  umgelel^rt  mit  bem  Ouabrat 
ber  ßntfemung    tann  man  fld^  aud^  bur(^   bie   DSaillation  eineg  eleftrifd^en 

*)  S«  besiegen  oon  ßeppin  u.  SWafc^e,  »erlin  SO.,  (Ingelufer  17. 
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$enbelS  tn  bet  9tä^e  eineS  großen  tugelföimigen  ftonbultoi^ä  i^^Q-^^)  ii^ta 
jeugen.  Sejeü^net  T  bie  ©f^mingunßSbQuet  beg  (leinen  elettritdien  S&enbelS  für 
eine  beftimmle  (Sntfernung  vom  jtonbuttoi,  fo  finbet  fti^  htm  2,  3,  4...fad|en 
atbftanbe  öom  3)littelpun(t  her  flugel  bie  ©d^roinflimaSbouer  =  2T,  9T,  iT..., 
iDOiauS  nadi  betn  $enbe(gefeg  folgt,  bag  bte  auf  baS  ^nbel  loicfenbe  Araft  mit 
betn  Quabrate  bei  (Entfernung  oom  Augeljentrum  umgete^rt  ;n;i)poitionaI  ift. 

9.  Stcnttaltfatton  entgcgeitflefc^ttr  Sfcfttfsitätcn.  SBerben  groet  ffileltioftope 
(enentueQ  tnit  oerfi^iebenfattitgen  Streifen,  rot  unb  grün)  entgegengefeHt  geloben 
unb  (obonn  bie  flnöpfe  in  Serü^ning  gebracht  (Si9-30,  ©.  16),  fo  foKen  bie  ©treifen 
jufammen.  loä^renb  ft(^  bei  gleichartiger  SIettriftentng  bie  Sinergenj  nic^t  Anbert, 
bafier  bie  Seaei^ming  pofitioe  unb  negotioe  (Eleftriaitat 

Ob  nun  bei  bei  Sleutralifotion  enlgegengefegter  SIettrijtt&ten  eine  gegenfeitige 
Sßemii^tung  berfelben  ftattfinbet  ober  einfadi  eine  Sßermifc^ung ,  (fl|t  fi<^  o^ne 
nettereg  nidit  entftfieiben,  ia  auc^  im  gmciten  ^Q  loegen  ber  Superpofition  bec 
jhaftmirtungen  bie  lefultierenbe  ftraft  gleich  9hiQ  fein  mu^ 


10.  granllinS  ®efe^.  Berfu^  man  auf  bem  3foIierf(^emet  ftefyinb  f»* 
fetbft  ju  eleltrifieren ,  inbem  man  etroa  einen  ^oijellanftab  reibt  unb  bamit  ben 
3ltm  beftreic^t,  fo  nritb  man  bei  ^ßtüfung  mittet»  beg  $apiereletttoftop8,  inbem 
man  ben  Anopf  beSfelben  mit  ber  $anb  berührt,  teinen  Srfolg  beobot^en  ISnnen, 
roa^renb  ein  fe^r  (räftiger  9tu8fd|tag  entfte^t,  nwnn  man  fw^  in  gleic^r  aSeifc 
buri$  einen  auf  bem  39aben  fte^enben  @ef)tlfen  eleftiirteren  lägt.  SSei  ISrjeugung  ber. 
filettriaität  buri^  JHeibung  entfielen  alfo  ftetS  betbe  Eteltriaitöten  in  gleit^er 
menge,  fo  bafa.  menn  fie  auf  benfelben  jtörper  fibertiagen  tserben,  DoHfornmene 
Steutialifalion  eintreten  mu^ 

Einen  Apparat  gu  gleit^em  Qrotd  aeigt  gfig.  38  S,  6;  eine  ©tabelettrifier« 
mafdiine,  bei  n)el(^er  man  bie  OAenge  ber  ergeugten  Sleftrigitäten  buri^  Slettro^op' 
auSfrfiiaae  beurteilen  tonn  (nac^  Orimfe^I,  Q.  15,  284,  1902),  3ig.  39.  ©er 
(Sbouitflab  E  reibt  fi(§  in  bet  einen  ©ülfe  K  am  Ädgenfetl,  in  ber  anbeten  R 
roiib  i^m  burc^  dtaufi^golb  bie  @(e(trtaität  entzogen  ■),  faa§  man  ab[iefft  non  ber 
®pigennrir!ung  aQeibingS  nur,  itKnn  er  ft^lec^t  ifoliert. 

')  3u  ^egieljen  von  V.  Sxüi,  Hamburg,  abolfSbracCe  7,  gu  28  SRI.  £ie  6pi^en> 
totilung  rolrb  trft  im  Aopitel  .ISIeltitfc^e  ISntlabungen*  befproc^tn. 
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11.  ^nflMiij.  ®teQt  man  ftd|  nun  oor,  naS  {jUinai^  juIAfftg  ift.  ^i 
in  ifbem  uneleftrif^en  Stbtpex  Iieibe  ffilettriaitflten  in  gleidier  SDlenfle  oot^nben 
feien,  fo  mu^  bei  Slimä^erung  eineS  etettcifdien  jtStperS  S^eibung  berfelben 
eintreten. 

SHe  ate  elettrifi^  Sfnftuenj  bejeii^neten  ffitf(^eimmaen  fprei^  in  ber  Zat  für 
biefe  auffaflung. 

3äj  benuge  gu  ben  SBeifudKn  aroei  gto^e  (ßapietelelttoftope  o^ne  Sc 
^äufe,  nieli^e  an  ben  beiben  (Snben  einet  ^orijontal  auf  einem  ©tatio  befeftigten 
ifoIicKnben   ©laSftmige    onflebroi^t  gifl.40. 

finb  (Sifl.  7,  S.  7).  ©ie  roetben 
gunäi^ft  buic^  äluflegen  eineS  mit 
Sbonitgriff  oerfetienen  (teilen  S}ia^teS 
oerbunben  unb  eine  geriebene  Sbmtit^ 
ftange  genähert,  ©obann  roirb  erft 
bcr  3>raE|t,  bflnn  bie  EboniMtonfle . 
entfernt.  3ig.40  K,  28,  aeigt  ben« 
felben  iBerfui^  bei  älnmenbung  oon 
Slettroffopen  mit  @el)aufe.    Statut« 

lit^  finb  nur  folc^e  Stettroffope  ju  gebraudien,  neli^e  eine  tiöUig  ifolierenbe  ^fille 
befißen,  ha  anberenfaUS  buct^  ^nfluenj  in  ber  $ülle  @Urungen  oerutfadit  meiben. 

SmSmann  ^at  bie  fotgenbe  o^ne  alle  Aoften  EieraufteQenbe  unb  ben  etnfai^ften 
älnfotbeiungen  genügenbe  Soiriditung  angegeben.  Qmä  Sl&tti^en  oon  ©olb*  ober 
Silberpopiet  oon  berSotm  nrie     „,    .j 

gi9.41  finb  mit  ber  aßelaOfeite     "^^    .  S*»^ 

gegeneinanber  gelegt   unb    in       V  Jp      ^5 

ber  aMitte  bur^  einen  Keinen        fttf  ( 

barum  gelegten  ©iegeDaiftsuIft        H  II 

aneirtonber  befeftigt;  fie  roerben         " 

mit  ber  fladien  ©eite  auf  ein 

ifoIiexenbeS    WebiginglaS    ge^ 

legt     Slä^ert  man  nun  eine 

geriebene  ©iegeQad«  ober  @l<^ 

ftange,     fo     ge^en     fie    mit 

entgegengefegten  Slettrijitöten 

auSeinanber. 

(Eine  anbete  fe^r  einfalle  unb  feE)r  p  einf)feE|lenbe  SRet^be  befte^t  batin,  ben 
influenaierten  Äötper  mit  ©rftroefelmEnnigepuIoer  gu  beftftuben,  roobei  bann  baS 
negotine  Snbe  rot,  btiS  pofttiDe  gelb  roirb. 

aiton  Eann  audi  eine  ^olunbermatthigel  an  feibenem  gaben,  ber  man  notier 
Kfettriaitat  mitteilt,  bem  im  Quffonbe  ber  aSerteilung  bepnblii^en  flonbultor  «n 
oerft^iebenen  Stellen  nähern,  roobei  bann  entmeber  3lnjie(|ung  ober  9IbftD|ung 
eintritt 

Sin  feit  alter  S^'t  gebräuc^tit^er  Apparat  ift  ber  SBerteilungStonbuttor  gig.  42, 
beftefienb  miS  einer  SDleffingrö^re  mit  angelöteten  l)albEugelfdrmigen  CEnbftüifen  ouf 
ifolietenbem  ©tatio.  Sie  angelangten  $olunbermatttügel(^en  an  Ceinenföben 
bienen  alfi  Sldtroftope ,  imi  bie  ©i|eibung  ber  ffilettriaitätcn  bei  Slnnfl^erung  etneS 
getabenen  JtöiperS  ju  ertennen. 
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S)uTc^  annö^em  einer  geriebenen  ®la^  ober  ©iegelladCftange  tann  man  leidet 
aeiflen,  ba)}  bie  5ßenbel  oerft^bene  Sleftrifierung  bcfigcn. 

S)a  biejenigen  $enbel,  n>elci)e  in  ber  9lft{)e  bed  etettrifc^en  JtdrperS  finb,  oon 
biefem  ftarl  angezogen  merben,  fo  mu^  man  bie  geriebene  ©lo^rdl^re  ober  überl^aupt 
ben  elettrifci^n  ßörper  bem  Snbe  bed  SSerteilungSfonbuttorS  oon  oben  ^er  nöf)em 
ober  man  fann  aud^  bem  ftonbuttor  eine  fenlret^te  Sage  geben  unb  nur  je  ein 
^Mbel  anmenben,  mie  gig.  43  jeigt,  mo  ein  ©arjfud^en  bie  Verteilung  bemirft. 
'Diefe  SSorric^tung  gibt  inbei^  \^ltä)it  9lefultate,  ba  bad  obere  $enbel  meiter  oom 
®nbe  entfernt  ift  atö  baS  untere,  ©ei  ber  flonftruftion  gig.  44  E,  22,50  ift  biefer 
geiler  oermieben. 

^an  barf  aud^  bie  Verteilung  nie  }u  ftarl  mirlen  laffen,  mei(  fonft  leidet  eine  teil« 
meife  äHitteilung  ober  8lu8ftrflmen  ber  einen  ®Ief trijitdt  Söufc^ungen  oeranlaff en  lönnte. 

Sine  gmifc^en  ben  elettrifdjen  Körper  unb  ben  SSertetlungStonbuftor  gefteQte 
bünne  ®(agp(atte  (gig.44)  fd^ä|t  oor  Xöufd^ung,  oerminbert  aber  bie  äBirfung. 

SSJeffel^öft  in  ©alle  fonftruiert  ben  äpparat  in  fjorm  eineS  oertifal  fte^enben 
ifolierten  SVletaUftabeS  mit  brei  übereinanber  befinblici^en  @d^ligen,  in  beren  jebem 
ein  ©tro^^alm  um  eine  horizontale  Sldife  (mie  eine  3nflination8nabel)  bre^bar  ift. 
Seim  %nna|em  etnei^  elettrifdjen  jtörperS  oon  oben  fteQen  ftd§  ber  obere  unb  untere 
l^orijontal,  ber  mittlere  bleibt  oertifal  (gig.45). 

Stimmt  man  jroei  SJerteilungSfonbultoren  mie  3fig.42,  fo  fann  man  fie  als 
einen  aneinanber  fteHen,  unb  mö^renb  fie  im  guftanbe  ber  SSerteilung  finb,  burd^ 
einen  Shidt  trennen,  morauf  jeber  nur  einerlei  ffilcftrijität  jeigt,  ma8  nid^t  ber  gaü 
tft^  menn  fie  getrennt  ^intereinanber  ftefien. 

äBein^ofb  benu|t  jmei  gro^e  meffingene  ©o^Itugeln  auf  ifolierenben  ©tatioen 
(3fig.46  E,  301).  @g  genügen  übrigen^  aud^  f leine,  an  ifolierenben  ©riffen  Be« 
feftigte  SDletaDfugeln,  bie  man  in  gegenfeitiger  Serü^rung  einem  etcftrifc^en  fldrper 
nftfiert  unb  bann  mieber  trennt  unb  baoon  entfernt.  3Kan  fann  auc^  bie  ffonbuttoren 
ate  SIeltroftope  auSbilben,  mie  gig.  47  Lb,  27  2). 

flrebg  (1879)  bemonftriert  bie  Srfc^einung  an  einem  na(§  Slrt  einer  äBagnet« 
nabel  auf  eine  ©pige  aufgefegten  aRetaUftab ,  ber  in  ber  Sftitte  burc^  ein  ifoliereu:» 
beS  3mif(^enftö(I  unterbrochen  ift  (Sig.48  E,  15).  Surc^  auffegen  eineS  äftetaÜ:^ 
bügelS  mit  ifolierenbem  ®riff  fönnen  bie  beiben  ©dlften  m&t)renb  ber  9}ertei(ung 
burd^  Slnnö^em  eines  eleftrifd^en  ftörperS  in  (eitenbe  93erbinbung  gebracht  unb 
bann  nod)  mö^renb  ber  Sinmirfung  beS  eleftrificrten  ÄörpcrS  getrennt  merben. 
S)oS  SSor^anbenfein  ber  beiben  Snfluengelef trigitoten  mirb  nac^gemiefen  mie  gemö^lit^. 

©töfirer  empfiehlt  jmei  in  ihigeln  enbigenbe  eleftrifd^e  3labeln  (gig.  49  E, 
7,50),  melt^e  junö^ft  in  Sontaft  ftetjen  unb  mät|renb  ber  Snfluenj  aufeer  S8er* 
binbung  gefegt  merben.  2)urd|  älnnö^ern  eineS  eleftrif(^en  Jtdrperg  fann  man  bann 
leicht  erfennen,  ba^  fie  entgegengefegt  eleftrifc^  finb. 

12.  (Stttnunnq  bet  Xrt  ber  Sleftrijität  buri^  ^^npuenj*  ©obalb  man  einen 
eleftrift^en  flörper  einem  empfinblidEien  ffileftrometcr  nö^ert,  seigt  e8  ßleftrisitöt  an, 
unb  jroar  biefelbe,  meiere  ber  eleftrift^e  flörper  felbft  befigt,  ba  biefe  in  ba^  untere 

')  Sig.  46  unb  47  nad&  SBeinl^olb,  ^^gftfal.  3)emonftrationen,  4.  «ufl.,  ßeipaig 
1905,  Duonbt  u.  ^Anbel.  —  ')  Über  bie  ^uSfü^rung  beS  SBerfuc^ed  mittels  einer  ans 
©d^ettadfaben  unb  ©olunbermarf  gefertigten  eleftrifd^en  9label  unb  gmei  flartoffeln  alß 
Aonbuftoren  fiel^e  91.  Olgmann,  $raft.  Sß^^ftf  4,  61. 
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Genbe  guificfgetreAnet  mürbe.    3ntt  bei  SntfeminiB  beS  clettiift^n  St&nptrS  Dcriieien 
fic^  fliH§  bic  anjeit^en  oon  Cletttiaitäi  mieber. 

Qat  man  baS  l£(ettiometei  butdi  Steiben  beS  AnopftS  negattD  elettrifi^  Qemaäit. 
unb  nä£)ei:t  eine  geriebene  ©laSffonge,  fo  follen  hie  »Ifittdien  aufommen,  eine 
g^  gg  fleriebene    ©itflefladftanfle    bogeßen 

^■^      Deigcögeit  bie  SiDergenj.    Umgete^rt 
I  oer^filt  ftd|  ein  pDfitiDeS  S(tfliDmeter 
ig.  50  Lb,  8). 

13.  Srtftrifieiniig  kntt^  3n> 
finnig.  aSerbinbet  man  ben  influen- 
jteiten  JTöcp'^  leitenb  mit  ber  f&xbt 
(Slbleitung,  Srbung),  fo  ift  bie  Sib« 
[ugel  bet  entienttere  Äonbuttot,  rocl* 
d)er  bie  gletdinamige  SleltrijitAt  auf- 
nimmt. 

äBiib  al]o  ein  ItonbuttDi  mA^' 
cenb  beräieiteilung  ableitenb  t>cifl|)n, 
e8  ift  gletdiöültig,  «n  roeltfter  ©teile,  fo  jeigt  er  auf  feiner  gangen  Sänge,  aber  am 
ftärlften  in  bet  3taf|e  beS  netteilenben  ÄörperS,  bie  biefem  entfleeengefegte  (Slellri- 
gitÄt;  roirb  bie  916[eitung  aufaef)obcn  unb  bcinn  ctft  ber  DetteiUnbe  ftörper  enifemt, 
fo  ift  bie  frül)er  gebunbene  ffileftri^itiSt  auf  bie  ganje  Sänge  Deitetlt. 

äBiib  3.  £9.  ber  flnopf  eine8  @leflrameter8  ableitenb  berührt,  niäE)renb  eS  fii^  im 
guftanbe  ber  9)erteilung  beftnbet,  fo  oerlieien  fict)  alle  ^f^f"  ^"  ffiieltrijität;  f|e6t 
man  aber  bie  9tbleitung  niieber  auf,  e^e  bet  eleftrifiie  flörper  entfernt  roirb,  fo  geigt 
baS  Sleftcümeter  nai$  ber  (Entfernung  beS  legieren  bie  entgegengefegte  Qlettrigität. 
'Stift  auffattig  ift  bie  Snfluengroirfung  einer  geriebenen  ©iegcKaifftange  auf 
einen  Springbrunnen,  ©obalb  man  biefelbe  bem  ©tra^I  nAIiert,  jerteilt  fid|  btefer 
infolge  ber  Slbftofeung  ber  leili^en  in  gabtreic^e  Sröpfdien,  bie  bioergierenb  auS« 
einanber  ge^en,  baS  Entfernen  bet  ©fange  fteQt  ben  ©traf)I  niicbet  Ijer.  3ut  St« 
jeugung  beS  ©pringbtunnenS  fann  eöentuett  ein  ^cronSball  {SBb.  Ija,,  S.  986)  mit 
leitenbem  ®efa^  bienen. 

14.    2)ic  Hnjic^niis  iratleltrifi^cr  St'iüftt.     S)te  etettrif^e  <RabeI  tarnt 

man  einforf)  ouf  fotgenbe  Sßeife  JierfteÜen.    ff,  gig.  61,  ift  ein  ^ÖlgemeS  gofti^en 

Sig.51.  Don  etroa  4  big  6  cm  ^T<4meffet,  in  meli^eS  bie  gut  ifoUeienbe 

SlaStü^te  g  gefteift  ift;  in  legtere  rottb  miltels  ©iegeUad  ober- 

fialb  eine  feine  Släbnabel  m  gefleift,  auf  raeli^et  T'tt)  bie  eteftrifd« 

Siabet   btetien   foH.     SBin  man  hie  Sftabft  im  niti)t  ifolierten  3u. 

Jftanbe  gebraudien,  fo  batf  man  nur  ein  bünneS,  am  ®nbe  \faitn= 
förmig  gebogenes  1>x&f)ti)en,  baS  etmaS  t&nger  ift  alS  bie  @[a8< 
g  röt)te  g,  an  bie  ^Rabel  n  Rängen.    2)ic  eletttifc^e  Stabel  felbft  lann 

au$  einem  einfatfien  ä)leffinghra!)te  oon  etma  2  mm  SHde  unb 
6  cm  Sänge  beftel)en,  in  beffen  SHitte  man  eine  lonift^e  Seitiefung 
■k£_  faft  buriiibobtt,  hie  man  mit  einem  tonift^en  ©tadi^en  ^olg  unb 
©djmitgel  ouäfi^Ieift.  Siie  Enben  ber  Üiabrl  roeiben  nac^  bem  Squilibtieren  06» 
gerunhet.    Seii^ter  unb  beioeglidiet  roirh  bie  9)abel,  roenn  man  boS  $ütc^n  fär 
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ftcfj  aus  äRefftng  ma^t  unb  botm  biametral  gegenü6erftef|enb  gtoti  eitoa^  grdjsexe 
©tednobeln  mit  ben  ©pigen  an  baSfelbe  lötet.  3n  biefem  gfaEe  lann  man  bal^ 
Qüi^tn  auf  ber  2>re^6anl  fertig  ma(4en  unb  eS  ba^er  auc^  forgfditiger  unb  beffer 
audfc^Ieifen. 

Tlan  txffili  übrigens  fd^on  ein  fe^r  leicht  6emegIicf)eS  ^ütc^en,  menn  man  ein 
@tüd(^en  ä)leffingble(i^  oon  2  bis  3  mm  99rette  unb  0,5  mm  SHd e  biegt,  mie  gig.  52, 
unb  bann  in  bie  äßitte  beSfelben  mittels  ber  Sternfpige  eine  fleine  SSertiefung  ein«* 
fc^l&gt,  mie  biefeS  auc^  bei  ben  äJlagnetnabeln  öfter  gefc^ieljt.  S)ie  9labeln  merben 
^r  angelötet. 

Sin  fe^r  primitiver  SSerfuc^  lann  berart  auSgefü^t  merben,  ba\i  man  eine 
gemö^nlid^e  Zonpfeife  auf  bem  Staube  eineS  SBeinglafeS  balangiert  unb  nun  ein 
anbereS  SBeinglaS,  melc^eS  burd^  bleiben  mit  bem  Slodörmel  eleftrifc^  gemacht  ift, 
nft^ert. 

flieiber  (3.  14,  33,  1901)  benuftt  ftatt  ber  elcftrifc^en  Kabeln  ein  gibibuS«: 
eleltrof fop,  melt^eS  baburc^'liergefleflt  mirb,  bafe  in  einen  ©tearinleraenreft,  ber  fi(§ 


gig.52. 


Sig.  54. 


gig.  53. 


ffs 
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in  einem  ßeud^ter  befinbet,  eine  ©trid* 
nabel  oertital  fle^enb  eingefcfjmolgeu 
unb  fobann  auf  beren  ©pige  ein  ju* 
fammengefniffener  ißapierfibibuS  (etma 
30cm  lang  unb  2cm  breit)  mie,eine 
SRagnetnabel  aufgefegt  ift.  SBirb  ber 
5Papierftreifen  geloben,  fo  mat^t  fid^ 
Slnjiefiung  unb  8lbfto^ung  clcftrifdier 
Körper  fc^on  auf  50  cm  S)iftana  mertlid^. 

3Im  etnfad^ften  benugt  man 
^olunbermarHügeldjen  ober  $apier^ 
fc^ni6el(gig.53K,  5).  Sum  Stuf fjöngen 
famx  man  fid^  einfach  eineS  in  einem  gfu^  befeftigten,  oben  meit  umgebogenen 
3)ra^teS  bebienen,  mie  gig.  54.  Seffet  mirb  ber  SSerfud^  in  ber  gerne  fic^tbar, 
menn  man  ftatt  ber  ^ohmbermarttügeld^en  ^o^(e  äSaOonS  auS  ©eibenpapier 
ober  Sglinber  auS  ®olbpapier  macf)t,  unb  fte  mie  jene  auf^öngt.  Br.  @oube!  u. 
fieroert  in  Sßrag  liefern  ele!trif(f|e  5ßenbel  auS  bronjierten  ©o^lfugeln  auS  ßeim, 
meldie  ft^lic^  roie  ©eifenblafen  auS  aö^flüffigem  ßeim  geblafen  ftnb  (5ßreiS  2fl.). 

©e^r  ^übfd^  geftaltet  fic^  ber  SBerfud^  mit  einem  löngeren  ©tüdtd^en  »infen« 
marf,  mclc^eS  an  einem  langen  ftofonfaben  aufgehängt  ift,  ober  mit  einem  ©üfd|el 
fürjerer  Sinfenmarfftüdtd^en,  beren  jebeS  an  einem  fürjeren  ftofonfaben  t|ängt  unb 
meld^eS  felbft  roieber  an  einem  langen  gaben  befeftigt  ift  (eleftrifd^e  ©pinne, 
f.  a.  §  20,  ©.  43). 

SB  eiler  (8-  8,  368,  1895)  empfiehlt  an  ©tctte  oon  ©onnenblumen*  ober 
^olunbermart  ben  SSud^enfc^mamm  ober  gunberpilg  im  getrodneten  guf^^ni^^-  ®^ 
aHaffe  ift  rein  mei^,  Iä|t  fic^  leidet  med^anift^  bearbeiten  unb  fann  in  fauftgro^en 
©tHden  erhalten  merben. 

Huf  (Sbonitunterlage  ift  bie  Slngie^ung  oon  igolunbermarfftüdc^en  geringer, 
als  auf  metoflifdöer  Unterlage;  ifolicrenbe  $ult)er  (©c^mefeU)  merben  mcniger  ftarf 
angejogen,  als  mctallifc^e  (Sronge,  äftagneftumpuloer). 

SlemtonS  SJerfud^.  3Bit  einem  mit  ÜJlufiogolb  präparierten  ßeberfiffen 
nrirb  ber  2)edel  eineS  ®(aStaftc^enS,  in  bem  fid^  ^olunber^^  unb  ©onnenblumen^ 
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martfiguren,  $fipp<^n  mit  benwglu^en  (Sliebma^en,  ©erlangen,  Jhigeln  u.  f.  n>.  be> 
pnben,  gerieften,  roorauf  bie  gifluren  alSbalb  in  fpringenbe,  tonjenbe  unb  roHenbe 
löeroegung  geraten,  fitf)  gegenfeitig  iix  oetfolgen  fc^einm  u.  bergl. '). 

Srobe  3eW"  lönnen  Bei  einer  SBägung  baburi^  entfielen,  hai  bie  ©t^iben 
beS  @IaStafteng  fiifi^  gepugt  unb  baburdi  elettrifc^  gemotzt  nmrben;  ebcnfo  bei 
e(eltrometiif(^n  SDleHungen  u.  f.  m. 

ISine  auf  freiefßrmigen  mefftngenen  ®(t|ienen  benieglii^  aReffinsIuScI  'i"" 
man  mit  einet  eletirifietten  ©tange  im  flreife  Iierurafü^ten. 

Sägt  man  (nac^  bu  gaq)  ein  SSIalt  edjteS  ©i^laggolb  in  bie  8uft  fliegen  unb 
nähert  eine  geriebene  $orjeBon»  ober  ®(a8rfl§re.  fo  roirb  eS  aunödift  angezogen, 
ober  fofort  tuiebei  abgeflogen  unb  man  tonn  eS  mm  oermöge  ber  älbflobung 
beliebig  lange  in  aDen  äüi^tungen  in  ber  Suft  herumtreiben. 

15.    3ict  @ltftTOt)^Dr.     Bur  Semonftration   beS  ^rinaips   oerioenbet    man 

aroedmäfeig  einen  ©(eltTop^Dr,  bef(en  ©edel  ouS  3«iei  aRetall((^ei&en  befielt, 

—    --  bie   fic^   beim  Slb^ben 

auf  etroa  30  cm  oonein= 

m.  55  onher  trennen,  aber  buriii 

brei  Seibenfc^nitre  jUs 
fammengetialten  nierben, 
fo  bafe  mon  birelt  norf|' 
meifen  !ann,  ba^  bie 
obere  §ä[fte  beS  3)edelS 
gleichartig  eletttifc^  ift, 
roie  ber  fluchen'),  bie 
unlere  enigegengefegt. 
(gtg.660 
®uttopeti^a  als  E[eIiropl)onnaffe  t)at  i^en  Sftuf  ni(^t  lange  bema^tt,  fie  roirb 
brödelig,  baS  ®ullaper(^a>  Rapier  jerfäQt  in  ^e^äftn,  unb  ein  barauS  gefertigter 
ffilettrop^ot  gibt  fiion  oot^et  mit  bet  Seit  immer  roeniger  ffileftrijitflt,  ja  unter 
Umftänben  fogar  pufitiDC.  S)agegen  ift  ^rtfautft^uf  ein  notjüglit^efi  SRoterial  für 
Ste[lropl)OTe;  man  erhält  mit  ©treiben  oon  etma  30  bis  30  cm  2)ur[^meffei  — 
bie  SJide  beträgt  etroo  5  bis  10  mm  —  ft^on  fel)r  gute  93irfung,  felbft  bei  feuchter 
SDäitterung  unb  imxäf  blofteS  SReiben  mit  ber  ©anb.  ©ot  bie  SBirlfamteit  nai^' 
gelpffen,  fo  lann  fie  leitet  burdi  ^bmafc^en  mit  reinem  SiÖaffer  (eoentuell  juerft 
©eifenroaffer)  unb  Xrodnen  in  ber  aSörme  miebei  ^ergefteUt  roerben'). 

9Bag  bie  @röge  beS  (Sleftrop^orS  betrifft,  fo  mug  man  bierin  ni(^t  ju  meit 
ge^en,  ein  Öle(tropl|or  uon  3  biS  5  dm  roirb  oHen  biDigen  91nforberungen  ent« 
fpiedien.  Onan  lann  ouS  einem  @Iettropt|or  nan  etma  9  cm  mit  einem  Xeller  dou 
6  cm  gftnfc^en  »on  1  cm  ßänge  trotten. 

.^ex  S)e(fet  beS  SleÜrop^oiS  erhält  einen  um  etma  6  bis  lOom  Heineren 
SHiri^meffer  als  ber  fluchen.  Sr  roirb  entroebei  auS  einer  moI)t  geebneten  anetoüs 
platte  (bideiS  3'"(  if  rool)l  am  biHigften  ^ierju)  gemai^t,  an  meld)e  ein  aufroärtS 

')  3n  btefer  %oxm  niiib  ber  üpparat  unier  ber  %)enennung  91no  =  HatD  jum  greife 
oon  2  ani.  oon  3.  (E.  Sc^lBffet  in  fiönifleberg  t.  Spx.  Beliefert,  —  ')  iSeroB^nlii^  ouS 
einer  in  eine  Ititenbe  gorm  gegoffenen  O^ranwlfe  befte^enb  (f,  S.  31).  —  ')  Die  gorm 
roirb  ^ier  buri^  eine  Stanniolbelegung  auf  ber  Unter  feite  eifert. 
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gcttümtnier  9ianb  getdtet  roiib,  obet  oug  etnei  ^o^Ifdieibe  obtt  ^öl^emen  &i^vix 
Don  bei  £ide  eine«  SentiintterS,  beim  Slonb  lun^Iabgerunbet  imb  geglättet  ifl; 
baS  $ofj  mug  gelldtig  trocfen  fein  unb  tntrb  mit  ©tanniol  üfierjoQen.  Slm  eitifai^ften 
oetfie^t  man  ben  S)«fel  mit  biei  fetbenen  ®d)nüren,  um  i^n  ifoliett  oon  betn 
ftut^en  ai^iftbm;  bequemet  ifl  ein  (Sbonitgriff,  gtg.66  (E,  7,75  bis  30). 

Um  brn  (S(e)ttop(|or  eleltrift^  m  macfien,  pettfi^t  man  i^n  mit  einem  giH^S* 
fdiroange  obei  einem  Safienfelle,  beffen  oter  gu^jipfel  man  in  bte  $anb  nimmt 
unb  eS  bei  jebem  Schlage  übet  ben  Süäftn  roegffilitt:  im  SBinttt  mflffen  jebcH^ 
^Ig  unb  @tefttop^oc  oor  bem  @e&iaui^e  eimAimt  merben,  fonft  mQ^t  man  f1d| 
oergebli^  ab,  benfelben  elellTtft^  ju  mai^en.  Ob  ber  Ihu^n  ^nlänglidi  eleFttifd» 
ift,  ertennt  man  batan,  menn  ei  gegen  ben  Stn&ä)tl  Ileine  gunlen  gibt.  £>et  2)e(fe[ 
miib  fornolil  beim  äluffegen  a\%  beim  Slb^eben  mit  bem  Äuc^n  paiaQel  gctialten 
unb  no<^  bem  Sluffe^en  mit  ber  ^nb  berührt,  itidbei  man  einen  tleinen  Junten 
erhält  Settttitt  man  gurm  unb  Decfel  augleic^  mit  ©oumen  unb  geiflefinget,  fo 
empfinbet  man  einen  elettriftfien  @c|Iag;  gleti^  finbet  ftott,  menn  man  ben  einen 
ginget  an  bie  gotm  fegt  unb  mit  bem  anbeten  ben  Junten  auS  bem  aufgehobenen 
Svdel  empfängt. 

Um  fu^  baS  Serütjten  nat^  bem  91uffegen  beS  SMlüi  gu  fparen  lann 
an  ber  gorm  eine  QatiQt  auS  3innfoIie  befeftigt  roeiben,  meiere  am  Slanbe  auf 
ben  fluchen  übergreift,  fo  „.    ^^ 

ba^  burdi  biefelbe  o^ne 
mettereS  ber  S^edel  mit  ber 
Sonn  in  SSeibinbung  ge^ 
bra^t  niirb  •). 

35en  jeroeitigen  eleftria 
f^en  Buftanb  beS  SJedelS 
(ann  man  baburt^  ernennen, 
ba^  man  i^n  einem  (£(e(tio> 
flope  nähert,  roelc^em  buti^ 
Steiben  beS  ftnopfeS  ober 
tn    anberer    äSkife    (burct) 

3nfluettj)  bereits  Slettriaitöt  mitgeteilt  routbe.  ©d|on  bei  großer  ffintfemung 
beoba^tet  man  eine  Sinmtrfung. 

äBenn  man  ftatt  beS  oberen  JhiopfeS  beS  ®Dlbb(atte[eItrometet8  ^ig.  10 
(©.  8)  bie  ftonbenfototplotle  auffi^raubt  unb  einen  fteinen  $arafuc5en  barauf  fegt, 
bet  einen  um  etroa  3  «n  grameren  Sluniimeffer  ^at,  unb  nun  ben  fluiden  nur  ganj 
leife  mit  einem  3ipfel  beß  ftogenfeKS  flopft,  fo  bioergieren  bie  ®oIbblätt(^n ,  unb 
man  fann  nun  baburdi,  boft  man  bem  unteren  ftnopfe,  melifter  mit  bem  gebogenen 
Xito^te  oetbunben  ift,  bie  geriebene  StegeQadftange  n&fttxt,  bie  älrt  bei  SIeftrijität 
erfennen.    »enu|t  mon  bonn  aI8  S)edel  bie  änwite  mit  bem  ifolierenben  ®riffe 


')  flieine  unb  boifi  teä|t  rotiffcmc  SbonitsSIcftroptiare  bie(er  Hit  fonflruiert  her 
3Re4aniIet3.IS.6(^Uffer  in  flönigeberg  i.  Ißr.  3)er©E(JeI  befielt  aus  groei  ttEerförmift 
gtbrfidten,  mit  i^ren  Sldnbern  gutammcngel&tettn  Sm'fi'&eibcn.  3n  b«r  SltiUc  ift  «in 
etnio  13  cm  langer  ©anberifl  oon  (Sbonit  eingetc^roubt.  gum  Sdiu|e  gegen  Dotation 
unb  um  ifim  ein  beffereS  Sluefefien  gu  geben,  i|t  bei  Xiedel  oerntdtlt  (gig.  57  K,  18). 
3ettn>ei(e  ntu%  bet  ®riff  bur^  abreiben  obet  «bmafi^en  miebet  gereinigt  merben.  (iptei» 
18  aSI.  mit  aebenopparoten.) 
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oetf eigene  Stonbenfatorplotte  unb  berührt  bie  flmtbenfütorplatte,  fo  fallen  bte  ®olb^ 
blötter  gufamtnen,  bioergteren  aber  tüieber,  totnn  man  ben  $argtu(^en  abliebt  ober 
ben  2)ed(el  auffegt.  SBerü^rt  man  bie  $(atte  nid^t  unb  fegt  ben  S)e(fel  auf,  fo 
fallen  bie  (Solbbifttter  aufammen.  2)en  e(eltrif(^en  guftanb  beS  2)ectetö  meift  man 
baburc^  nad^,  ba^  man  feine  (Sleftriaitöt  entmeber  burd^  ein  $robef(^eibd^n  auf 
ein  jmeiteS  SIettrometer  überträgt,  ober  i^n  burd^  einen  Shral^t,  ber  burd^  eine 
SiegelladfftanQe  ifoliert  ift,  mit  biefem  oerbinbet. 

JBIoc^  (1886)  fonftruierte  gut  S)emonftration  einen  f leinen  (5Ief tropl^or ,  bc* 
fte^enb  auS  einer  (SlaSpIatte  unb  einem  2)edel  auS  ftupfer  an  einem  ifolierenben 
©tiel.  SJlan  braucht  nur  ben  2)ed(el  etmad  an  ber  ®Ia8p(atte  l^in«  unb  ^er^fc^eben, 
mobei  man  i^n  bireft  mit  ben  t^ingem  fa^t,  unb  atebann  an  bem  Stiel  aufsu» 
^eben,  nm  einen  gfunten  gu  er(|alten. 

9lac^  Jtolbe^  empfiehlt  ftc{|,  bie  gum  (Slettropl^or  gebraud^te  (Ebonitplatte  mit 
®Iadpapier  matt  gu  fd^Ieifen,  nic^t  nur,  meit  l^ierburc^  bie  osQbierte,  leitenbe  oberfte 
©c^ic^t  entfernt  mirb,  fonbern  meil  matte  glfic^en  ftftrier  negatio  eleftrifc^  merben. 
@^mirge(papier  barf  nic^t  benugt  merben,  ba  ed  bie  Oberflöc^e  leitenb  mac^t. 

gfla(^  giebenftorff  (3.  13,  31,  1900)  labet  man,  um  mü^elo»  eine  möglic^ft 
gro^e  Seiftung  bed  6(eItropl^ord  gu  ergielen,  ben  (Sleftropfjor  mie  eine  gfranllinfdje 
Xafel  oon  ber  3nflucngmafc^ine  auS,  inbem  man  ben  auf  bem  £ifd^e  liegenben 
S^eUer  gur  Srbe  ableitet  unb  bem  in  bie  3Rttte  gefegten  S)edCeI  mit  bem  3(u8laber 
negatioe  Sleftrigitöt  gufü^rt.  2)en  2)eclel  xüdt  man  me^rmald  im  Shreife  l^erum, 
bamit  bie  Patte  an  oerfc^ebenen  @teDen  nrirflic^  berü()rt  mirb.  9ta(^bem  mehrere 
an  htm  2)ed(elranbe  f^xn*  unb  ^erfpringenbe  Sntlabungen  ftattgefunben  l^aben,  ^ebt 
man  ben  gemö^nlid^  mertlici)  feftge^altenen  2)edel  empor,  mobei  meiftenS  eine 
fernere  Sntlabung  eintritt. 

S^^mlönber  (8-  14,  167,  1901)  fonftruierte  einen  primitioen  Slettrop^r 
auS  3^ttungSpapierbIftttern ,  meiere  in  ber  oben  befc^riebenen  äßeife  eleltriftert 
mürben  unb  aufeinanbergelegt  ben  ftu^en  einel^  gemd^nlid^en  (Eleftrop^orl^  erfegten. 

Oefd^öfer  (3.  12,  136,  1899)  befd^reibt  einen  Cleftrop^or,  roelc^r  beibe 
Strten  Slettrigitftt  gu  ergeugen  geftattet '^).  Sr  befielt  auS  einer  auf  ber  Unterfeite 
mit  einem  giemlid^  ftarlen  unb  feft^aftenben  Überguge  oon  ©d^eüadt  befte^nben  ®IaS* 
platte,  meiere  gun&(^ft  burd^  älbreiben  ber  Dberfeite  mit  abfolutem  älUo^oI  unb 
bur(f)  Überreiben  mit  einem  St)linber  auS  gutem  grauem  ®ummi  (5  cm  f)od|,  6  cm 
bidf)  ober  einem  red^t  großen  ®ummipfropfen  unter  fanftem  2>ru(I  pofitio  e(ettrif(^ 
gemad^t  mirb.  Sßirb  nun  ber  3kdd  aufgefegt,  ableitenb  berührt  unb  abgehoben, 
fo  er^&It  man  fr&ftige  Junten  oon  4  bis  5  cm  ßönge.  ßbenfo  gro^e  ^unlen  er^ftlt 
man  aber  mit  ber  entgegengefegten  Sleftrigitdt,  menn  man  bie  platte  umbre^t  unb 
bie  bereiti^  oon  felbft  entftanbene  negatioe  6Ie!trirterung  ber  ©d^eüadtoberflöd^e  bur(^ 
einige  fc^räg  geführte  ©daläge  mit  bem  fJfud^Sfd^roang  oerftörft  »>. 

Sinen  großen  ßlettrop^or  fertigt  man  ftc^  am  beften  felbft  an  unb  oeri» 
fö(|rt  babei  auf  folgenbe  9Beife.  S)ie  ^otxn  mirb  entmeber  oon  Qolg  ober  oon 
SSIed^  gemacht;  im  erfteren  f^^Qe  mirb  um  ein  mol^Iabgerunbeted  unb  getrodneteS 
SSrett  oon  feftem  $oIge  (etma   1  bis  lV/2CDa  ^^^)  ^^^  ^ölgcrne  Sorge  genagelt, 

0  flolbe,  einfü^rung  in  bie  eieftrigitötglc^re  1904,  @.  72.  —  •)  SHe  »egeid^nung 
^2)oppeIele!trop]^or'  ift  nic^t  geeignet,  ha  Sid^tenbergS  2)oppeleIeftrop^r  —  fie^e 
Oel^lerg  p^gf.  2Bdrterbu(^  II,  852  —  eine  gang  anbere  Sinrid^tung  bcfigt.  —  *)  ^  bt* 
gießen  oon  8r.  Sieffen,  3Kedf)anifcr,  ©reSlau,  öbalbertftr.  16,  gu  14  31«. 
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meiere  ben  SSoben  um  6  bis  9  mm  äberragt  unb  l)ierauf  ba&  (Banje  mit  uned^tem 
®otbpapier  ober  Stanniol  oUfetttg  überwogen.  Slec^eme  formen  fmb  otel  leidster 
Serbiegungen  auSgefe^t  atö  l)ölgeme  unb  bel^nen  ftd|  au(^  burr^  bie  SB&rme  me^r 
aus,  moburc^  ber  jtuc^en  balb  Sltffe  nad^  aOen  Sftic^tungen  erl^ält.  $oIg  leibet 
befonberd  oon  ber  geud^tigfeit,  namentlich  in  ber  Stid^tung  fenfred^t  gu  ben  ^fem, 
bagegen  fann  man  baSfelbe  ober  größtenteils  fc^ügen  burci)  gehöriges  SluSbdrren 
unb  Seftreic^en  mit  ^eißem  £)IfimiS;  eS  mirft  ftd^  mo^l  bei  biefer  Se^anblung 
etmaS,  toirb  aber  bann  nochmals  mit  bem  ^obel  gerid^tet  unb  mieber  gefirnißt. 

Sie  ^argmaf f e  befte^t  ^auptf &d^(i(^  auS  ©c^eHadC ,  bem  man  S^erpentin  unb 
9Bac^S,  $ar3,  ftolop^onium  u.  f.  m.  beife^t,  um  i^n  meniger  f probe  gu  machen. 
Siefer  Qwed  mirb  ooHfommen  erreid^t  burdi  eine  3Rifd^ung  oon  5  @d^eQad(, 
1  Serpentin  unb  1  SBa^,  unb  mürbe  ma^ft^einlid^  aud^  erreicht  merben  but(^ 
5  bis  10  @(^eQacI  unb  1  Serpentin.  ®emiß  ift,  baß  baS  obige  SSer^&ltniS  eine 
gehörig  fefte,  nidit  f probe  unb  fe^r  ele!trifc§e  ÜKa[je  gibt,  o^ne  baß  beSmegen  be* 
Rauptet  merben  foQ,  fie  fei  bie  befte. 

Qu  bem  ©(^melgen  nimmt  man  ein  neueS  irbeneS  ©efi^irr  ober  audE)  eine 
mefftngene  Pfanne,  unb  fe|t  guerft  bie  leid^tflüffigeren  Seftanbteile ,  Serpentin  unb 
äBad^S,  über  mäßigem,  ringSum  gleichem  geuer  in  gfluß;  erft  bann  fegt  man  nad^ 
unb  nac^  unter  äSerftärhmg  beS  gfeuerS  unb  fleißigem  Umrüfjren  ben  ®^Uad  gu, 
tDobei  man  immer  erft  abmartet,  bis  baS  fd^on  gugefegte  größtenteils  gejd^molgen 
unb  ber  9ieft  menigftenS  breiig  meid^  gemorben  ift  @e|t  man  nftmlid^  reinen 
©d^eHadt  lange  ber  ©ifte  ouS,  fo  oermanbelt  er  fic^  leidet  in  eine  ferncrl|in  faft 
unfc^melgbare  äHaffe.  SBenn  bie  gange  SDlaffe  flüffig  gemorben,  nimmt  man  ben 
Zopf  oom  gfeuer  unb  l&ßt  i^n  lurge  Qext  ru^ig  fte{)en. 

aSor  bem  Ouffe  muß  bie  gorm  gehörig  eben  geftettt  unb  etmaS  ermftrmt 
iDerben,  bamit  bie  ällaffe  nic^t  gu  fdjnell  erlaltet  2)ie  f^orm  mirb  eben  ooQ  ge« 
goffen.  Slafen  mcrben  babei  auf  ber  Oberfläche  nit^t  leicht  oermieben,  aOein  fie 
finben  ftc^'  boc^  meift  niu:  am  9tanbe  ^erum  unb  merben  baburc^  unfd^äblic^  ge« 
mad^t,  ba^  man  burd^  ein  barüber  gel^alteneS  glüIjenbeS  Ctfen  biefelben  fd^milgt, 
iroburd}  if|r  ^eroorftel^enber  Seil  oerf^minbet,  unb  fie  nur  nod^  ein  ®rübd)en  mit 
na^  innen  abgerunbetem  Staube  bilben.  2)iefe  SteOen  fc||aben  nur  baburd^,  ba^ 
fie  gur  SBirfung  beS  (Sleftrop^orS  meniger  beitragen,  alS  menn  fie  eine  ebene 
f^Iöd^e  bilbeten.  @tatt  bie  99Iafen  mieber  gu  fc^melgen,  lann  man  obige  aJlaffe  aud^ 
mit  einem  fc^arfen  3nftrumente  eben  fc^neiben,  maS  fie  fe^r  gut  ocrträgt. 

@oId^e  (Slettrop^ore  betommen  megen  ber  ungteid^en  9luSbet)nung  ber  f$orm 
unb  ber  SKaffe  fe^r  balb  Sftiffc,  unb  gmar  bie  I)ölgemen  parallel  mit  ben  ©olgf afern^ 
blecherne  nad^  allen  Slic^tungcn.  ©o  lange  biefe  9Hffe  ntc^t  gar  gu  ga^Ireid^  finb^ 
oerminbern  fie  mo^I  bie  SBirfung,  mad^en  aber  baS  3nftrument  nid^t  unbraud^bar. 
SSBirb  inbeffen  guleftt  bie  SBirlung  gu  fd^mad^,  fo  muß  man  bie  SKaffe  umfc^mclgen, 
maS  burc§  ein  etmaS  größeres  glü^enbeS  ©tüdf  (Sifcn  gefd^ef)en  fann,  mcIt^eS  in 
ber  Entfernung  oon  etma  3  cm  über  bem  ftud^en  herumgeführt  mirb.  Sin  gu 
einer  ^flugfc^ar  beftimmteS  ©tüdf  ift  bagu  fe^r  bequem,  ©onft  befeftigt  man  aud^ 
ein  ©tüd(  Sifenbled^,  baS  größer  ift  alS  bie  gqrm,  in  ber  gleichen  Sntfernung  oon 
8  cm  über  bem  (gIeftrop{)or  unb  legt  glü^enbe  Rollen  barauf;  hierbei  muß  man 
fid^  aber  namentlid^  oor  ber  9Ifd^e  ^üten,  meiere  bie  gtöd^e  oerunreinigt. 

83ei  bem  Umfdjmelgen  bilben  [\ä)  ^äufig  mieber  frifc^e  Slafen,  meiere,  mie  fd^on 
angegeben,  entfernt  merben. 
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SHefc  ÜBelftänbc  laffcn  fid^  ocrmcibcn,  lücnn  man  ben  Qax^tu^tn  frei  unb 
o^ne  gform  f)at;  beim  Oebraudic  toirb  er  bann  nuu  auf  ein  fe^r  ebenes  »rett,  baS 
mit  ©tanniol  überaogen  ift,  gelegt  Um  fold&e  flutten  ju  gießen,  legt  man  nur 
eine  gorm  mit  5ßapier  auS  unb  gie^t  bie  ällaff e  tjinein,  ober  giefet  auf  ein  bünneS 
fettgemadjteg  Slecf)  mit  5ßapierranb.  SBeibe  Seiten  berfelben  roerben  noc^^r  mit 
©anb  unb  SBaffer  auf  einer  ©tein*  ober  OlaSplatte  ebtn  gefd|Iiffen,  moau  man 
jule^t  feineren  ©anb  nimmt,  ailan  lann  biefelben,  roenn  man  mitt,  mittete  eineß 
mit  gila  bejogenen  SSrettc^eng  mit  Iripel  unb  äBaffer  polieren,  mag  aber  für  bie 
SBirfung  gang  unnötig  ift.  S)er  Sianb  lann  mit  b^m  Sßeffer  unb  ber  fjeite  db^ 
gcrunbet  merben.  SHe  Slofen  tarnt  man  ^ier  megfc^Ieifen,  oHein  auc^  biefeS  ift 
überflüfftge  Slrbeit,  man  nimmt  bie  reinere  ©eite,  meldte  beim  (Suffe  unten  mar, 
beim  ©ebraud^e  ate  bie  obere.  9lur  bann,  menn  man  barauf  feigen  miD,  bag  ber 
®IeItrop^or,  felbft  bei  aufliegenbem  S)e(fel,  feine  Sleftri3itÄt  red^t  lange  —  oiele 
äBoc^en  lang  —  besaite,  mu^  man  auf  ooQfommeneS  Sbenfein  unb  möglic^fte 
^;ßoIitur  ber  ©argmaffe  Ijinarbeiten.  Qat  man  übrigeng  auf  eine  ebene  glatte  SSled^* 
platte  gegoffen,  fo  bebarf  ber  fludjen  nur  ber  Steinigung  am  Staube. 

S9ei  ber  Slufbema^rung  mu^  ein  foldjer  Andren  auf  feinem  Srette  ^origontal 
liegen  bleiben,  meil  er  fic^  in  ber  ©ommermärme  burc^  fein  eigenes  (Semid^t 
biegen  lönnte. 

2)ie  ^erfteüung  eineS  fe^r  großen  Cleftrop^orS  oon  etma  1  m  2)ur(^meffer, 
meld^er  am  beften  bauemb  auf  einem  befonberen  roUbaren  £ifc^e  oerbleibt,  empfiehlt 
fid^  beS^alb,  meil  bamit  beutlic^  gur  ^ilnfdjauung  gebracht  merben  fann,  ba^  jum 
Slb^eben  beS  2)ecfete,  b.  l).  gur  @rgeugung  ber  Sabung,  eine  er^ebli(f|e  mec^anif^e 
3lrbeit  nötig  ift.  S)iefe  3trbeit  fann  jurüdgemonnen  merben  burc^  SSorric^tungen, 
melcfie  Semegung  burd^  eleftrifc^e  ffräfte  ergeugen,  3.  83.  ©lodtenfpiel,  ^iSuppen* 
tang  u.  f.  m.  3«^  S)emonftration  btcfer  Kraftübertragung  empfiehlt  eS  ft(§ 
aber,  ben  Sleftrop^or  bequemer  einguri(^tcn,  b.  ^.  für  ffurbelbetrieb,  i^n  in  eine 
Sleftrop^ormafd^ine  ober  3nfluengmafd^ine  gu  ocrroanbeln. 

3d^  benufte  gu  biefem  gmccfe  einen  Meinen  SBaffermotor  mit  flurbet.  SSon 
leftterer  ift  eine  ©d^nur  über  eine  Stelle  an  ber  Qxmmttbedt  geführt,  an  mett^er 
ber  ßlettrop^orbedtel  l^ftngt.  Seim  $eben  berührt  berfelbe  eine  an  ifoliertem  ©tatio 
l)erab^öngenbe  flette,  meiere  mit  einem  Slettroffop  ober  $apierbüfc^el  in  Sieibinbung 
fte^t.    Q\xt  9lbleitung  bient  eme  aRetaDgunge  am  Staube  beS  ßleftrop^orS. 


Sig.  58. 


16«    2)te  Sleftro^^omtafc^tnen  (nnfelbftänbigen  3^n{Iurit;(inafil^itten).     S)ag 
5ßringip  biefer  SJlaf^inen  ift  burc^  ben  gemö^nlid^en  Sleftropt|or  gegeben,  roenn  man 

biefcn  (nac§  Sertin)  fo  fonftruiert  bcnft,  baft  er  burd^ 
Stotation  in  Sätigfcit  gefegt  merben  fann  (gig.  58).  Ä  ift 
ber  ncgatio  eleltrifd^e  flutten  bc8  gle!tropf|or8 1),  B  ber  S)edtel, 
J  eine  ®ra[)tbürfte ,  bie  bie  ncgatioe  (ilcftrigität  bem  fton» 
bultor  N  gufü^rt,  roäf)renb  pofitioe  fid^  auf  bem  S)edel  an* 
fammett.    S)iefer  ift  auf  einem  bre^baren  ®Ia8ci)linber  be* 


»)  «Ig  eicftrop^orfu(J6en  benu^  JBertfc^  (1868)  eine  ge* 
riebene  ^artgummifd^etbe.  ^olf^  t)ertt)anbte  eine  ^apicrbelcgung, 
toeld^e  burdg  eine  fleine  Stetbunggmaf(^ine  beftönbig  eleftrifd^ 
gehalten  tourbe.     (Earre  lä^t  bie  als  (Sleftrop^or  totrfenbe  6(i)etbe  ebenfattö  rotieren 
unb  babei  gegen  ein  @tü(f  Sßels  ftretfen,  fo  ba^  fte  immer  eleltrifc^  bleibt. 


Sie  Qitttxop^orma^äfinta  (unfeUftdnbigtn  ^nftutnjinaf (leinen). 
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feftißt.  Äommt  er  nun  bei  her  SJte^unfl  in  99eiü^rung  mit  bet  Sttrfie  H,  fo 
gibt  tt  feine  pofttioe  Steftri^itfit  an  biefe  ab  unb  lommt  uneteftrifi^  nrieber  in 
feine  anfangSIage.  Son  H  ftrömt  bie  pufitioe  SIettriaitfit  nac^  P  unb  oerttnigt 
fx^  unter  gunlenbilbung  mit  bet  negatioen  auf  N- 

Scgiebigrr  roirb  biefe  änfluengmafi^ine  erftei  Srt  (mit  feftem  gfclb), 
wenn  mon  aroei  (entfleflenßefegt  elettrifdie)  Slettrop^orfuc^en  unb  entfprec^b 
itoti  fileftrop^orbedel  benugt,  bie  fi(^  jeroeilS  biametral  gegenübeifte^en  (t$ig.  69). 

SHe  ^g.  60r  unb  b  aeigen  biefelbe  SInürbnung  mit  ber  ^bflnberung,  ba^ 
fono^t  AudKU  mie  3)ede(  auf  ®[a6f(^ei6en  angebrac^  finb.   9lm  einfai^ten  nierben 


5*8.69. 


beibe  als  ©tanniulbelegungen  auSgefüIirt,  ober  beffei:  bie  als 
jtudien  bienenben  aI6  $apierbe[ege.  ISegtere  mflffen  natüis 
li(^  a^'^'^'^T'  ^^^  ^"^<^  geiiebenen  {ßDraedan«  beani.  (£bonit<: 
ftange  entgegengefe^t  elettrifi^  gema(f)t  merben. 

Um  bei  gteii^er  SrcftungSgefc^roinbigrett  me^r  öleltriaität 
gü  er^lten,  fann  man  bie  Qaijl  ber  S)eife(  oermt^ren,  roie 
^ig.61  anbeutst  06  bie  Scheibe  mit  ben  Sleftrop^orbedeln 
ft(^  bre^t,  ober  bie  mit  ben  fhi(^en,  tfl  natürlich  gleidigüLlig, 
bo  eS  nur  auf  bie  letatiDe  ©erocflung  onfommt.  Sllan 
lorai  Qu^  beibe  mit  gleich  ©efdiroinbigteit  in  entgegengefester  ÜHc^tung  fw^  bte^en 
laffen.  Sltac^t  man  bie  3at)I  ber  fluttjen  beijenigen  ber  3)e(fe(  gleidi,  fo  roirb 
bie  Jüeiftung  noi^  me^r  oergröftert.    Siie  beiben  ©c^iben  roeiben  babet  BoMommen 


ibentif^,  fo  bog  man  bie  mit  ben  flonbuttoren  oerbunbenen  SRetoHfiinfel  auf  ber 
«inen  ober  anbeten  fcfiteifen  loffen  tonn. 

06  ift  au(^  dar,  bog  bie  nid^t  mit  ben  $infeln  in  Aontaft  fte^enben  S)edel, 
ba  fte  entgegengefeit  geloben  finb,  ebenfo  roie  bie  Äui^en  influenaierenb  auf  bie 
onbeie  ©treibe  niirfen  tSnnen,  fo  bog  man  auif)  oon  biefer  <S(e(triailät  entnelimen 
tonn  burd)  ein  $infe(paar,  nwIi^S  gegen  baS  etfte  um  90°  oerfe^t  ift,  Qierburi^ 
«itfte^t  bie  fogenannte  3nfluenamofi^ine  aroeiter  9ttt  ober  I)oppelrotationS« 
mafc^ine  oon  ^olg  >)  (gig.  62a). 


')  SS.  ^oI|,  $ogg.  Sinn.  130,  128  unb  168,  1867;  ^oggenborf,  ^ogg.  Snn.  136, 
171,  1869;  150,  1,  1873;  aBufÄu»,  ^ogg.  Sinn.  143,  28ö,  1871;  SB.  ©olft,  3-  ", 
193,  1904.    Sei  SiQ-  62b  oeitritt  bie  «laBfldctie  bie  ^tdtl  unb  Sud^. 

Siltft  «tantalirdK  XiAnll.  n.  3 
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XIII.  Itopitel:  fSiOttoftam. 


SHe  (Erregung  biefer  äRafd^men  gefc^ie^t  burc^  eine  oorübergel^enb  gend^erte, 
in  ben  gftg.  62  a  unb  b  ttnfö  angebeutete  geriebene  Sbonitplatte.  2)ie  ftu^ere 
Sd^eibe  brel^t  ftd^  entgegengefe^t  n^ie  ber  U^rjeiger,  bie  innere  in  gleichem  @tnne. 
2)er  äBeg  ber  pofttioen  SldCtrijitftt  tDtrb  jenDeitö  bm^  bie  Keinen  $feile  bejeu^net. 

17.  2)ad  aRitItt)Plifati0nd'(2)l|naiit9')$riit3ty.  Z)iefed  Bereits  vm  Üxt^ttn^ 
berg  (1778)  angenianbte,  aber  lange  Q^i  l^inburc^  nid§t  in  feiner  l^o^en  9e« 
beutung  erfannte  $ringip  bilbet  ben  (Srunbftein  ber  nu)bernen  (Steltroted^nil.  3^^f^ 
l^aben  Sarle^i)  unb  glei^jeitig  9B.  Xl^omfon  (1860)  bal^felbe  jur  ftonftruftion 
einer  Snfluengmatd^ine  t)ern)anbt  unb  balb  barauf  SSarlec}  unb  gleit^geitig 
SBerner  ©iemenS  (1866)  jur  flonftrultion  einer  S)gnamoniafd§ine.  S)ie  3nfluena* 
mafd^ine  l^at  freilid^  erft  i^re  eigentlid^e  S3ebeutung  erlangt  burc^  Sinjujie^ung  ber 
^oltifd^en  aRet^obe  ber  Sabung  von  3folatoren  (ogl.  gig.  62b)  unb  Senoenbung  oon 
Si0.63.  $apierbelegen   (1866),   imb    ebenfo   bie   2)Qnamomaf(^ine 

— burc^    ©injugie^ung    beö   ©rammefc^en    SHngeS    (1871), 

y^/'^^''^^^^^^  immerl)in  borf  man  aber  xooffi  behaupten,  ba§  nnr  in  erfter 

Sinie  biefem  $rinjip  bie  au^erorbentlid^  m&d^tige  SBirfung 
ber  neueren  ßleftrijit&tlSerjeuger  oerbanlen. 

gur  Erläuterung  beg  $ringipd  lann  bie  in  gig.  63 

gegebene    3^nung     bienen,     n)eld^e     fc^ematifc^     einen 

Sic^tenbergfd^en  2)oppe(eIe{tropl^or  für  rotierenbe  Seme» 

gung  eingerichtet  barftedt. 

eine  ^apierbelegung  a  auf  einer  feftfte^enben  ®(a8f(^eibe  fte^t  gegenüber  ber 

äRetaSbelegung  h  auf  einer  rotierenben  (BlaSfd^eibe.     SRan  teilt  jun&c^ft  ber  9e« 

legung  a  eine  ©pur  negativer  ßlettrigitöt  mit,  h  mirb  bann  pofttio  unb  ber  Jtom 

bultor  N  negatio.    flommt  nun  6  an  ber  Surfte  p  oorüber,  fo  gibt  e8  an  bicfe 

^,  ß4  feine  nunmehr  freie  unb  beS^alb  ^od^gefpannte 

ßlettrigitftt  ab,  bie  S3elegung  e  mirb  alfo 
ftftrier  pofttio,  als  a  negatio  ift.  ftommt 
nun  b  vor  c  unb  in  flontalt  mit  ber  bort 
befinblic^en  ableitenben  JBürfte  E,  fo  tritt 
mieber  ^nfluenj  ein,  pofitioe  SIeltrigit&t 
ge^t  in  ben  ftonbultor  P  unb  negatioe  fammelt  ftd^  auf  b,  bie  nun,  menn  b 
meiter  f (freitet,  frei  mirb,  ^o^e  Spannung  annimmt  unb  beS^alb  beim  $affteren 
ber  Surfte  n  oon  biefer  aufgenommen  unb  auf  bie  Selegung  a  übertragen  mirb. 
2)iefe  ift  alfo  nunmefjr  ftftrier  negatio  als  anfftngli(^  unb  burd^  Sßieber^olung  beS 
@piefö  ber  3Rafd^ine  wädfit  bie  Spannung  immer  me^r  unb  me^r  an,  bis  fte 
fd^Iie^lic^  ein  burd^  bie  ^Rangel  ber  3foIation  bebtngteS  äRasimum  erreicht.  3n 
glei^em  äRa^e  mftd^ft  aud^  bie  Spannung  auf  ber  gegenüberliegenben  IBelegung  c. 
2)iefe  Serbid^tung  ber  Sleltrigitftt  ift  d^aratteriftifc^  für  foI(^e  äRafc^inen,  meSl^alb 
fie  aud^  jtonbenfatormafd^inen  ^ei^en. 

JBoflfommener  mirb  natürlich  bie  SBirfung,  menn  man  mie  bei  gig.  69  (®.  33)  jmei 
öleftrop^orbedtel  oermenbet,  mie  bieS  in  gig.  64  für  eine  Sd^eibcnmaf t^ine  bargefteHt  ift. 
S)ie  ^platten  Ä  unb  B  ^ei^en  auc^  ffioHeftorpIatten  ober  ^ßolarifatoren,  C  unb  D 
ftonbenfatorplatten. 

0  9tuf  anberem  Gebiete,  ndmli(!^  htm  ber  Suftoerflüfftgung,  l^ot  suerft  SB.  ©temenS 
(1857)  boS  ^rinaip  alS  ©egenftrompringip  angeroenbet.    (®ie^e  JBb.  1(2),  @.  1525.) 


SUS  aihtUit>IiIalionS<=  (Xt^namD«)  ^njip.  .  35 

SHe  Ströme  pofitioei  (SIeltnattilt  finb  wie  bei  ben  früheren  giguren  buic| 
$fri[e  ongebeutet.  ®ie  teilen  fi^  in  jroei  oerfrfiiebene  SIrten,  nämlii^  ftarfe  in 
fid|  gef i^[i>Hc>i'  ®tiönte,  butd) 
ftatfe  Spfeile  roiebetgegeöen,  unb 
fi^ttHidte,  nwidie  nac^  (£rtetd|ung 
ber  maximalen  Sabung  ber  Se« 
legungen  fa(t  netfi^nben  unb 
ni(^t  gefdEiIoffen  jlnb,  fonbetn  in 
510.65.  8lfl-65fc. 


1» 


ben  Belegungen  enbigen,  tefp.  als  bieleftrili^e  Sßetfc^ebung  fit^  fottfegen  unb  nur 
buic^  biefe  fidE)  fdilie^en.   Sie  finb  bemgemfi|  burt^  fi^nut^  ge^eii^nete  $feile  angebeutet 

3ur  ffiemonftrotiDn  benuge  gtg,  g?. 

«§  bie  in  gig.  7  (S.  7)  bar« 
gefteaten^opietelettrcftope,  beren 
ftnBpfe  buidi  Sedier  au8  Sra^t« 
nee  «Mit  roerijen.  (Sinei  biefer 
Setter  niirb  mit  ber  geriebenen 
^orjeHanftonge  fi^mai^  gelaben. 
9lun  bringt  man  alS  Slef trop^ot« 
bedel  eine  om  Qbonitgriff  be> 
fefligte  äßeflingtugel  ^nein  mit 
ber  SJorficfit,  nirgenbroo  «nju» 
flogen,  berührt  biefelbe  ableitenb, 
bringt  fie  alSbann  in  ben  anberen 
Setter,  fa  bag  biefer  bte  (SIe(tri> 
jitdt  aufnimmt,  benugt  nun  biefen 
Setfier  als  fludien  unb  bie  ftugel 
als  SJedel,  ßbertiägt  bie  nai^  ab' 

leitenber  Serü^rtmg  entftanbene  ; 

anftuenjeleltriaitöt  ouf  ben  etften 
Sedier,  inbem  man  biefen  mit 

bn  itugel  innen  berQ^t  unb  mieber^ult  nun  alle  biefe  Operationen  u.  f.  m.  SHe 
Slrftroftope  bioergieren  immer  mefir  unb  buri^  ^äfung  mit  ber  geriebenen  ^orjeüans 
flange  lann   man  leitet  nai^nieifen,   ba^   fie  entgegengefeßte  SIeftrigitdt    befigen. 


XIU.  flapUeli  «Uftwftottt. 


ÖHne  fSgünbennofi^e  biefer  Art  ift  bet  gülloppotat  (RepleniBher)  non 
SS.  XIjDinfon  (1866),  baga  beflimmt,  bie  Qabung  oon  ÄonbuttDim  (SCdtTometem) 
auf  einfache  Sieife  gu  ei()ö^en  ober  p  emtebrigen  (gig.  66  unb  66  a). 

Sie  (Sleftrop^orbetfel  b()  finb  an  einer  9I(^fe  auS  (Sbonit  befeftigt  (gig.  66). 
SHe  aJletalliiinfel  finb  erfegt  burc^  bie  gebern  cc  (3ifl.  66  a),  meiere  burt^  iöffminflen 
bec  oK  fludien  bienenben  $oI6cqIinber  auS  aReffing  Dprtagtti.  ©ie  finb  nit^t  mit  flun* 
buttoren  »etbimben,  fonbem  niiteinanbet,  ba  nicfit  beabfii^ttgt  roirb,  bie(e  3nfluena« 
eleftriattöt  ju  geBiaucEien.  ®ie  §albti)ltnber  bogcgen  ftet|en  j.  ÜB.  mit  ftnopf  unb  ®e« 
I|äufe  eines  gelabenen  SlettioffoiiS  in  SSerbtnbung  unb  bie  SpannungBbtfTereng  nirb 
babuti^  erfiö^t,  boft  bie  ffilettrop^orbcdel  bei  bet  3)te^un0  an  gebem  anftteifen,  bie 
mit  ben  Salbtqltnbern  aeibunben  fmb,  gemä^  ^g.  64.  (Entgegengefegte  2)ce^ung  be« 
bingt  natfitüc^  Si^rufit^ung  bei  Sabung  bei  ^albcglinber  unb  bamit  beS  (SltltipflDpe. 

SJqtton  empfiel)lt  jiir  SJemonftration  be8  SßrinaipS  non  2;f|omfon8  Repleniaber 
bie  in  ben  gigurcn  66  unb  67  batgeflellte  SBerfu^norbnung.  A  unb  B  fmb 
jmei  auf  SDlaScartfc^en  ifDlierenben  ©tatinen  befeftigte  entgegengefegt  elettrifc^ 
SDletallbei^et,  C  unb  D  jroei  an  ifolierenben  gfiben  get)altene  SRetoHtngeln,  melt^ 
bei  ber  etften  gigur  bnrt^  ben  S)ra^t  W  (xoelä)tx  aber  entbe^liifi  ift)  in  SBtrbinbung 
fteften  unb  bo^er  burii  3npuen3  entgegengefegte  ©lelttiaitöt  entgolten.  SSringt 
man  fie  nun,  roie  bie  anbere  gigur  jeigt,  übet  flteuj  in  boS  3nnere  ber  Sec^er, 
fo  geben  fit  bort  i^re  filrftriaitöt  atg.69. 

ab  unb  man  lann  fo  burt^ 
SSiebei^Dlung  beS  fßtx\u^t&  bie 
Sleftrifiemng  ber  SedKr  beliebig 
nerftörfen. 


18.    ^ie  aSaffeiinfdtenjinafi^iRe.     ^nteteffant  unb  leitet  felbft  ^erjufteOen 

ift  bie  SBofferinfluenjmQlcEiine  non  SB.  I^omfon')  (gig.  69).  Sie  ftonftmftion 
berfelben  ift  fe^r  überfiiitlitö  unb  bie  SfBitfung  fiifier,  joroeit  fie  nii^t  buti§  nm^er« 
fprigenbe  3Baffertröpf(^en  geftört  roirb.     Um  legtetem  Übetftonbe  Dorjubeugen,  »er» 

')  (Hne  ajaflerinfluenjmaf^tne  xiaSj  gtfl.  68  liefern  SWeifet  u.  ffllertiB  in  DreMitn  N., 
ffutfflrftenftt.  27,  ju  36  ffll!. 


£ie  Jtonbtnfatomiafi^inen  (fcIb^Onbistn  3nt(uenatnaft^inen). 
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menbet  Senede  nit^t  äBaffei,  fonbetn  @anb  gam  !6etrie£>e.  Um  bie  aRafi^tne 
in  Satigfeit  ju  fegen,  teilt  man  einem  bet  beiben  Äonbuttoren,  etiott  C,,  pofitioe 
SltftrijitAt  mit  unb  lä^t  ben  @anb  auS  ben  beiben  ©effi^en  B^  unb  S„  auslaufen. 
3)a  D,  poTttitJ  ift,  fo  Iahet  fT(^  ber  quS  £,  auSfliefeenbe  ©anb  neflotio  ele!trif<^ 
unb  gibt  biefe  (Sleftri^itfit  an  ben  £ri^tei  F„  ab,  oon  njeli^em  ouS  fie  in  ben 
ftonbuftor  C„  unb  bie  Sßtfe  D,,  gelangt,  bie  nun  ben  auS  £„  auSftrdmenben  ®anb 
poRtiD  mac^t,  (o  bafi  ber  Iric^ter  J",  mib  bomit  ber  flonbnftor  C,  eöenfoHS  pofitine 
SteltrigitAt  erhalten.  Segteiec  rokb  alfo  ftfirtei  elettrift^  al8  ju  SInfang  unb  bieS 
um  \o  mt^  bis  ju  einer  geroinen  ©tenge,  je  [flnger  bie  ÜJIaft^ine  matt.  S)ie(e 
©renje  liegt  aQerbingS  nid|t  fe^c  ^od|  unb  man  (ann  al\o  bie  aita|(|ine  leineSroegS 
njie  bie  oorigen  jur  ©rjeugung  ßrofeer  Junten  oetroenben,  bogeflen  roirb  bie  ju» 
ne^menbe  SIeftrifientng  fe^r  f(^n  (iditbaT  burt^  bie  immer  junelfmenbe  SHoeigeng 
ber  auStretenbeti  Sanbftra^Ien.  @onne  bie  3Raf($ine  entloben  roirb,  fcQen  fic  ats* 
bolb  mieber  jufammen,  b.  ^.  ber  ®anb  Bilbet  einen  gujammen^ngenben  ®tnil|l 
(E,  50). 

©if|mau6  (3.  15,  86,  1902)  (anb,  bafe  mon  eine  S^ontfonfe^e  Wa^tv 
influenjmaft^ine  [elbft  erregenb  mai^en  tonn,  roenn  man  ben  aSaftHttralil  in  ber 
einen  Süc^fe  auf  eine  äTtetadpIatte,  in  ber  anbem  auf  eine  @if|elladplatte  fallen 
Iftfet.  SRaC^  ßenatb«  Unterfuciiungen  roirb  boS  auf  SületoII  ober  ©otj  auffaOenbe 
äßaffer  poritio,  baS  auf  ^c^tüaä  auffaüenbe  negatio  elettrifc^.  3>ie  $otenttaI= 
biffeienj  fleigt  bann  ganj  von  felf>ft,  fo  bag  gQn!cf|en  bis  ^  1  cm  ßfinge  ju  er« 
Iialten  finb.  Sa  nid|t  nur  baS  Sßaffer  elettrifc^  roirb,  fonbem  bit  Suft  bie  ent* 
gegengefeftte  filedrijität  onnimrat,  muft  man  burc^  gute  SBentilation  innerhalb  ber 
Südifen  bie  elettrifd)  geroorbene  Quft  entfernen. 


8ifl-72. 


19.  ^ie  Sonbcnfatittinafi^intn  (felbftSnttigcn  ^^xfxtnjtnafiflitttit).  S)te 
gig.  70  ftellt  baS  $ringip  von  £B.  X^omfonS  eleftrift^er  aRü^Ie  (1860)  bar, 
roeliiie    f"^    otm  .  ber   flanftruftion  n^„  7q_ 

Sifl-  61  ^auplfäi^Iidi  baburi^  unter*        *  -,. 

ft^eibet,  baft  bie  aReta0pinfeI  ntd)t 
btreft  auf  ben  Sefegungen,  fonbem 
auf  mit  benfelben  cerbunbenen  flons 
tahftaben  auf  ber  9Ii^fe  fi^Ieifen, 
3f|nli^  nrie  bie  !8ürften  auf  bem 
floKeftor  einer  £r)namomafd|ine. 

Sie  ältefte  löplerfc^e  3nflu' 
enjmafc^ine,  nieli^  gteic^eitig  mit 
bei  ^DlBfi^en  äJtafc^ine  (1866)  ver= 
8ffent(id|t,  inbeS  buri^  fpötere  Aon« 
flrultitmen  überholt  rourbe,  a(fo  nur 
tfteoretift^eS  3ntereffe  befißt,  ift 
ft^ematifc^  inSig.  71  borgefleHt,  boS 
®t§ema  bei  neueren  flonftruftion  in 
^ig.  72.  Sine  3Rafd|ine  ber  festeren 
Mrt  jeiflt  gifi-  "'S-  Sine  9lnaot|t  oon  flonbenfatorfi^eibi^en  mit  flcmtaftfnöpfen 
ftnb  auf  eine  totierenbe  SlaSfi^eibe  aufgetittet,  bie  jtoUeftorpIatten  fmb  ^ßopier» 
belege  auf  einer  (in  ber  gigur  fiinter  ber  rotieienben  Scfieibe  befeftigten)  feften 


Xm.  flopUel:  SlettniffaitiL 


@dieibe.  Son  btefm  Belegungen  greifen  metallene  ^gd  auf  bie  Sorbeiftite  bei 
utieienben  ©c^eifie  ü&er,  iseldie  bprt  in  $tnfcl  auS  feinen  Snetollbia^ten  enbigen. 
2)a  bie  pnfel  bie  jhtdpfe  bei  jtonbenfatorftl^eibd^  beifl^ren,  eifcfgt  bte  ^bna^e 
bei  Cleltrt^t  fe^  Iei(^t,  unb  ba  fte  fid|  auäf  am  (Slafe  reiEKn,  nienn  bie  ®<^ei6e 
gebre^  iviib,  fo  entftelit  eine  @pui  von  Stettiijitfit,  nxlc^  auf  bie  SJetegungen 
fibertiht  unb  genOgt,  bie  ältafi^ine  mn^  einigen  meiteien  Umbie^ungen  auf  baS 
3Rastmum  ber  SBirtung  ju  bringen.  Sie  ^afi^e  ^at  alfo  ben  bebeutmben  9}di< 
jug,  baft  leine  fflnftttt^e  (Eiregung  nötig  tft,  bati  fte  fi(^  melme^i  i^^^i  t>on 
fetbft  erregt'). 

S)ie  Selbftenegtmg  bei  SRafc^e  nnib  bobuii^  nefentlid^  beföibert,  baf)  man 

bie  flonbultoien  junät^ft  jufammenf djiebt ,  fo  ba|  bie  auf  ben  flonbuttoren  fic^ 

onfammelnben  ftArenben  entgegengefegten  StcItiijttAten  entfernt  meiben.   Qu  gleidiem 

_.    -_  8n»(f  lann  man  ben 

"*■  f(^äflen      ,eUf8(on. 

buftot'  in  fiorijmttol* 

Stellung  bre^,    fo 

bafe  er  einen  Sieben. 

fd)[u§  ftu    ben  ttont 

buttoren  bilbet.   ©oQ 

bie   Snaf i^ine ,    noc^i 

bem    fie    fidi    erregt 

^at,  in  Doder  StQrle 

roirten,  fo  mug  bei 

$Uf8tonbuttor      tnt< 

f emt  obei  in  feniredite 

®tel![ung~ge&ra[^t  merben.     S)ann  fommt  abei^|Iei(f|t  oor,  ba^   bie  Waf<^tne  p[ö|> 

lid^  oerfagt  ober  t^re  $ole  nvc^felt.    ^n^dmafiigei  gibt  man  beS^olb  bem  ^fS. 

lonbuHoi  bie  gejeii^ete  f^räge  Sage. 

S)ie  @IaSf(^eiben  ber  Onfluenjmafttiine  roetben  in  ber  SHegel  gefimigt,  um 
beffere  ^folalion  beS  ©lafeS  ju  beniirfen.  Keffer  ift  eS,  menn  bog  ®IaS  o^ne 
gtmiS  genflgenb  ifoliert,  benn  bie  ßadft^ic^t  ift  ni(^t  fe^r  baueitioft,  rmxb  mit  ber 
Seit  rifftg  unb  fon)o(|l  burd)  bie  t^emifi^e  Sßirtung  beS  OjonS,  wie  ouc^  bun^  baS 
Ülbreiben  beim  Steinigen  ber  äRafdiine  befi^äbigt.  ^orc^arbt  (1883)  empfie^Ü 
pic  Erneuerung  unbraud)bar  gemorbener  Radierungen  folgenbeS  Sßerfa^ren.  S>ie 
©dfeiben  irterben  ein  bis  groei  Soge  lang  in  lalte»  SSaffei  eingelegt,  bis  f«^  bei 
Sod  bax^  älbfi^aben  unb  %[bietben  Ieid)t  befeittgen  Iö|t.  SDie  ^apterbelege  werben 
babei  natürlii^  ebenfaUS  jerftärt  unb  muffen  bann  bun^  neue  eifert  merben.  äRan 
n)äf|It  ba^u  feinfteS  ^oftpapier,  meldieS  man  burc^  eine  möglid)ft  bfinne  üieimfc^d^t 
befeftigt.  S)aS  ®IaS  muft  babei  forgföltig  rein  gcfjatten  loerben.  S)ie  Äanten  ber 
$apierbelege  muffen  bem  @tafe  ganj  fii^er  anliegen.  Um  alSbann  bie  neue  Sod' 
fc^ii^t  aufjutragen,  tiflngt  man  bie  ©d)eiben  in  bei  Slta^e  beß  nwtmen  DfenS  auf, 
etma  fo,  ba^  man  auf  einen  Xifc^  in  ber  9Iä^e  beS  OfenS  ein  Seil  auflegt,  fo 

')  Stie  erfte  EÖplerfc^e  gnflwenamaftöine  Ift  fiefcfirieben  in  ^oflB-  Mnn.  12.S, 
469,  1865,  bie  erfte  ©olSfc^t  ebenba  1S6,  157,  1865.  Sit^e  qu^  3.  18,  140,  1905.  tk 
SRafc^tnen  finb  ju  tiqielien  oon  3.  9t.  ßo^,  SRei^anKer,  »crllnNO.  18,  JßaICifabtnftr.  20, 
einfädle  Don  26  bis  62  am  Siurcgmeffer  gu  29  bis  285  SUL,  Don  26  btS  90om  gu  fA) 
bis  525  mt. 


2)te  Stonbenfototmafd^inen  (felbftäntigen  gnfluendmafdginen). 
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ba%  ber  @tiel  toenig  über  bte  %x\ijHantt  ootragt  imb  nun  bie  ©d^eibe  mit  ber 

centralen  £)ffnung  an  btefd^  Dorragenbe  Qhibe  be9  ©tidelS  anfängt.     SDtan  M^t  fo 

bie  Sd^eibe  etmctS.  me{|r  afö  ^anbroarm  n)erben.     herauf  fagt  man  fie  mi  ben 

Slönbem  ber  £)ffnung  unb  trägt  mitteilt  eineS  meiden  breiten  PnfelS  möglid^ft 

glei(^mö^  unb  bönn  ben  Siad  auf,  fo  ba^  jebe  ©teile  ber  ©d^eibe  nur  einmal 

fiberftric^en  nrirb.     S>id(e  Sadtfd^ic^ten  ifolieren  ni(^t  beffer  atö  bünne.     2)er  Qad 

wirb  ^ergefteüt  auS  40  23ri.  ©c^eHadf,  60  Iln,  abfolutem  Wloipl  unb   6  Sin. 

oenetianifcfiem  Icrrentin.    ffiS  a.    «^ 

V*  w  a  •     r  -^  rw        «.  giß- 74a. 

tft  babet  gletc^gmttg,  ob  man 

gebleichten   ober  ungebleichten 

©c^eHad  oermenbet^). 

SHe      gnfluenjmafd^tnen 

fmb  au^erorbentlid^  empfinb« 

Ii(^    gegen   @taub.     2)erfelbe 

mirb  oon  ben  e(e!trifd^en  ®laQ^ 

fc^eiben     hfiftig     angegogen, 

ebenfo   mie    anä^    bie   feinen 

ito^Ieteild^en  bed  älaui^eS  oon 

Sampen,     unb     infolgebeffen 

fteOt  ftd^  bolb  ein  Überzug  ^er, 

ber  bie  äSJirlung  ber  SRafc^ine 

unmdglid^  mad^t,  menn  bie^ 

felbe    nid^t    in    einem,    ben 

©taub  ab^altenben  ®(aSIaften 

eingefd^(offen   ift   ober  l^&ufig 

gereinigt  nrirb.    SHefe  ©taubst 

fc^c^en  ftnb  um  fo  fd^öblic^er, 

je    größer    ber    fJfeuc^tigfeitS«    I 

gel^alt  ber  ßuft  ift,  ba  biefelben 

gam  großen  2^il  aul^  I)t)gro« 

ftopifc^en  ©ubftanjen  befte^en. 

i^aufig   oerfagt   beSl^alb   eine 

SHafc^ine  im  falten  3^^^^^ 

bie    im   gezeigten   noc^    red§t 

gute    SBirfungen    gibt.     9Im 

ftc^erften  befeitigt  man  biefen 

Sinflu^   ber  gfeuc^tigleit   ba^ 

burc^,  ba|  man  bie  Sßafc^ne 

märmer  ^ält  aI8  bie  Umgebung,  entmeber  inbem  man  fie  für  einige  3^  on 

einen  oon  ber  ©onne  beftra^Iten  Ort  ober  in  bie  9lä^e  bt^  OfenS  (nid§t  aQgu« 

na^e)  feftt  ober  inbem  man  einen  befonbcren  ^eijopparat  anbringt,   3.  S.  eine 

§ei^e  patte  unter  ber  äRafd^ine,  oon  meldEier  marmc  2uft  auffteigt  ober  nod| 

einfacher  ®a^*  ober  Petroleumlampen  mit  Sglinbem  auS  Sifenbled^,  meldte  i^re 

ftra^Ienbe  SBörme  gegen  bie  $apierbelegungen  auSfenben.     ^ntolit  (1883)  JföÜ 

*)  »efonberß  gut  ifolieren  fott  ber  Sleftralad  ber  S)cutfd&cn  Sleftraladffabril  ©ruc^fal 
(Oaben).  Derfelbe  barf  nic^t  unter  ber  @inn)irlung  oon  Bid^t«  unb  Sßdrmeftral^len  Qt^ 
trocfnet  merben,  ba  er  fonft  infolge  d^emifd^er  S^erAnberung  xan^  xoixb. 


M Xni.  fapitel:  «MtrattotiL 

foldie  Xadtxäampea  übei^aupt   füt  mxdm&^Qtx  als  bie  nflgnunmtm  äRet^obm, 

Ue   ber   SSafi^hte    itü^    fc^r   ^utifiglii^    finb.     Sr   gibt   bec  Xnxlenlampe   bie 

gimn   etnc6   ^^lot  Sledifi^tnitefi,   bei    im   3nnem    bun^   cimn  Sunfenfi^ 

3S|i  75  sienttec  cr^i^  loitb  (^  bc' 

jit^    DOa   Boid|aibt    in 

{^mnooei,  20  9tt>    Suc^  ein 

gnoA^ii^     8 1  g  a  n  b  \^ 

QaSbcemttt  abci  eine  gidgeie 

$rtn>leuiiilainf>e  fnib  f^oti  oon 

SoctetL 

Utn    bie    &^tvottt    von 

€taub    ffi    itinigen,    nimmt 

man    fu    auS   ber    Wafc^ine 

^rouS,  legt  fie  auf  eine  ebene 

wäitß  Unterlage   mib  roäfi^t 

fie  mit  Qdftoamm  unb  Seife, 

baiauf  mit  reinem  XBaffer  gut 

ob.    ©c^tieglii^  fpült  man  mit 

ähgennxiffei  ober  beßiaiertem 

Wia^tc  unb  Iä|t  am  be^en  im 

tDanncn     Sötunei,     trotfnen. 

S)ie  $apierbdege  nKiben  bo&ei  nit^t  abgenufc^n,  foitbem  jiioor  mit  einem  reinen 

Xu(^  abgemifi^     @inb  biefelben    gut   gefirnißt,  fo  leiben    fie   übrigens  buit^ 

boS  Sbioafi^  tääj/t. 


SBenn  bie  (Sbonitteile  ber  3naf[|ine  nic^t  me^r  genflgenb  ifolieien,  fo  roerben 
Pe  mit  etroa«  Sßetriileum  abgerieben,  ebenfo  audi  bie  ©olateite.  aßan  ^t  jum 
Slbreiben  beS  SbonitS  aud^  eine  äRifd^ung  oon  ©i^tAmmtreibe  unb  Petroleum 
empfohlen,  bc«^  bürfte  biefe  nur  bonn  nötig  fein,  roenn  bie  Oberflät^e  beS  ffibonitS 
burd)  longfame  Ost)batiiin  beS  <S^we\el3  ju  Sf^ioefelfäure  fctian  ftarl  angegriffen  ift. 


Sie  Jtonbenfatonnafi^inen  (felbftdnbtgtn  3nfliiengtnaf(^inen).  H 

2)ie  Ewi  btn  SRaft^nen  tntift  angeliraditen  ßeibenei  glafi^  Utmen  entfernt 
tiKibett  unb  finb  eift  ffli  fpätet  ju  gefpiei^enbe  Skifuc^  niUig. 


Qn  Stelle  Don  UnetaOiitnfetn  finben  leilnKtfe  aui$  ©augeifpigen  au<^  ^uf? 
na^te  bei  SIettrijitfit  ^Inwenbung.  S)a  btefe  eift  im  StapiCel  ,@nt(abung'  bt= 
fprnt^n  werben  tonnen,  finbet  fid)  fpejied  bte  Sef^reifeung  bei  Qxo^m  me^t» 
platttgen  Qoi^brudinfluenjmafditne  erft  bort. 

SKuc§  bie  ©dlgf^e  SDlafc^ine  jroeiter  SIrt  lamt  an  einet  feffiftfinbtgen  unb  fet6ft= 
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Xin.  flapttel:  (Hefttoftottl. 


glfl-TS- 


erregenben  gema^  nwrben,  roenn  man  pe  fo  etmmet  nne  bie  gig.  74a>)  unb  b 

(Lb,  190)  aeifle«')- 

ajornmelSborf  (3.  16,  95,  1903  unb  «ßtigp'.  3ettf(^t.  5,  792,  1904)  6te 

(treibt  eine  fe^t  tmrffome  me^tplottige  3ntluenamfl(i^me  (ÄonbenTotonnofdiine) 
mit  Sbonitfi^eiben  ■).  2)ie  Slettco))^' 
bedet  EE  (Sig.  78  unb  79)  (nic^t  unta 
30)  ^uben  rote  bei  bet  äSimS^ireftmafi^ine 
bie  gorm  fc^maler  ©ettoten,  frnb  aber  nit^ 
einfach  auf  bie  rotierenben  ©treiben  auf» 
getlebt,  fonbern  anrift^en  aroei  Scheiben  SS 
eingef(^Ioffen  unb  mit  ftontafttnöpfen  CC 
»erbunben,  ouf  nwli^en  bie  fflßtflen  JSi 
eines  QueitonbuttoiS  Q  fc^Iei[en.  2>te 
JRabe  biefer  rotierenben  ©(Reiben  (Hnfer* 
fi^eiben)  ift  fftt  aüt  gemeinfam  unb  ^t 
bie  gorm  eineS  naäi  Slrt  einer  SHemen» 
fc^eibe  gebübeten  bre^boren  SbonitcglinberS. 
SJimi^  Sbonitringe  E  (gig.  79)  roerben  bie 
ainferfc^eiben  in  feften  Sntfemungen  tum" 
einanber  gehalten.  3>ie  Slettrop^ortuc^ 
5i8-79. 


t^>-0-^-j~°  °  Q  ^^ 


(9|JapierbeIeflun0en)  F  Oig.78)  finb  ebenfalls  jroifd^en  \e  jroei  Sbonitfi^iben  ein* 
geft^Ioffen  unb  buri^  einen  auf  bet  öufeeren  Sqlinberf[äct)e  A  ^inloufenben  aJietoD« 

■)9tai$@ani>t,  TraiU  «läm.  de  PhyEiqne,  $(iriB  1894,  ea(f)ettc,a9b.  n,<S.909,3tg.  778. 
—  *)  flJ.  3-  flipp  u.  3onen  in  3)elft  (Öoffnnb)  liefern  (oli^t  fogtnannte  SBtm«« 
Iiuiftfi^t  SUflrtficnnalc^inen  oon  20  bie  4r>cm  Sc^eibenburdimefler  ju  38  bis  600  SU. 
Sie  €i^tben  beftelien  aus  ^itgummt.  QKpeTimentieifälten  mit  ^nfluengmafi^int 
liefern  ®ebi.  anittelftiag,  3nasbetiurg,  »rdtcr  äBeg  38,  gu  13,50  bis  40  aRf.; 
geiliinanb  ©rofe,  ©tuttgart,  Olgoftt.  50,  m  '20  M8  2^  9BIf.,  (Dlcffer  u.  9)lerttg, 
Bresben  N.  (mit  ÜbungSbuc^)  u.  a.  Über  eine  neuere  3Bime[|UTftma[(^ine  fie^  aud| 
^ibgeon,  S&tibl.  ^S,  426,  1899;  %.  ISrnede  in  Berlin  lielert  bie  äBimfi^urftmafdiint 
mit  iwti  entgtgengefegt  rotierenben  Scheiben  oon  25cm  Surc^meifer  als  .üßaroac^ns 
fluenamafi^ine'  mit  (Sifengeftea  {^ig.  75),  ju  45  SUH.,  mil  ©Dljtaflen  ju  40  SPW.,  eine 
(leine  ÜBafdiine  mit  Sbonitft^eiben  naii)  gig.  76  ju  17,5U  bi8  22  ÜKf.  SOloft^inen 
mit  mehreren  Si^eiben  für  grofee  ßeiftungen  tiad)  ^ig.  77  fnb  gu  begießen  üon 
ä  «Dbert  ©ofe,  «erlin,  bei  8,  12,  Iß  Scheiben  oon  ü2  bie  SOoin  Snr(5mBf(er,  ju  begm. 
«5  bis  lOHÜ,  650  bis  1350  unb  800  bis  1800  mt  aetner  liefert  3iifIuenjmQ(i^inen 
aijreb  SBe^rfen,  »etlin  S0I6,  »rütfenflr.  10b.  Übet  ©ei^ieUtrominflaenj. 
mafifiinen  fie^e  3-  17,  37,  1904.  —  ')  Solide  Sii)eiben  ^aben  ben  iCorjug  geringerer 
SerbtediUc^Ieit,  inbe«  ben  ^aäjUil,  bai  Re  buri^  bie  reii^Iic^e  iBilbung  oon  Ojon  nat^ 
unb  naäj  gerftflrt  nierben. 


IBerfuc^e  übet  (iraeugung  oon  JBeioegung  bur^  (5le!triaüftt. 
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ftreifen  mit  aioet  SBürftenträgcrn  T  rmbunbrn,  beten  »ütften  B^  bie  ftöHeftothwpfe 
untet  90<^  gu  bcn  ootigen  Sütften  ftteifeni). 

Sine  loetlete  SSetbeffetung  biefet  aWafd^ine  beftel^t  batin,  ba|  in  bie  Bettungen 
au  ben  (Setttopl^otfud^en  (beSgleid^en  in  ben  ^ilfSIonbuftot)  oatiable  Sßibetftönbe  ein«' 
gefc^oltet  metben  Idnnen,  fo  ba^  ftc^  bie  ^apietbelegungen  butc^  äRetallbelegungen  et«» 
fc^en  laffen,  roaS  bcn  SSotaug  bietet,  ha^  fid§  bie  äRafd^ine  leid^tet  fclbft  ettegt, 
oorauSgefeftt,  ba^  bet  eingefc^altete  SBibetftanb  ==  0  ift.  3la^  bem  Snlafjen  bet 
äRaf d^ne  n^ttb  bann  SBibetftanb  eingefd^altet  bis  bie  f^unlenlönge  ein  3Rasimum  n^itb. 

SBie  beteitd  $oIg  gefunben  l^at,  xoexbtn,  fam  ^ol^e  Spannungen  etgeugt  xotxbtn 
foDen,  anjedm&feiget  etnaelne  5ßinfel  burd^  ©pi^en  etfeftt.  SHe  ooUftönbige  SSc^anblung 
bet  Snfluenamajd^ne  lann  bed^alB  etft  im  Jtapttel  ^Sntlabungen'  gegeben  metben. 

5ig.81.  gig.82. 


i 


Sig.  80. 


2U*  äSetfttil^e  übet  (^tjeugung  Hon  Seknegnug  burd^  C^letttiaität.  1)  2)ie 
elelttif^e  ©pinne  (f.  a.  @.  27).  8ln  einem  langen  ©eibenfoben  l^öngt  man 
eine  Äatftugel,  allenfalls  auc^  mit  ein  paat  fpinnenfufeattigen  Slnföftcn,  bem  flon* 
buhot  gegenflbet  auf;  auf  bie  entgegengefegte  ©eite  l^ölt  man  bie  flad^e  @anb  obet 
eine  SRetaKpIatte.  ®ie  flugcl  mitb  anfangs  oom  flonbuftor  angcaogen,  bann  gegen 
bie  $anb  abgeflogen,  miebet  angegogen  u.  f.  xo, 

©öngt  man  ein  fcfjrocreS  metallenes  ©cmic^t  an  einem  ©cibenfaben  a^^if^^n 
aroei  entgegengefegt  elcftrifc^cn  flonbuf toten  auf,  fo  penbelt  cS  tegclmö^ig  ^in  unb 
^et.    (©d^malbe  1886.) 

2)  S)aS  elefttif^e  OlodCenfpiel.  3lm  ctnfad^ftcn  etl^ölt  man  ein  foId^cS 
aus  anJei  U^tglodten,  in  beten  aufftedttöd^ct  man  ©olapf topfe  pafet;  butdf)  bicfe 
$ftapfd^en  ftedtt  man  einen  S)ta^t,  bet  unten  unb  oben  fnapp  am  $oIac  aum  Slinge 


0  ©ie^e  ouc^  SßommelSbotf,  mvl  3«itfd6t.  6,  177,  1905.    S)ie  SWaft^ine  fonn 
oon  bet  gitmo  ßanb*:  unb  ©eelabelroetle,  Sl.sO.,  in  5löIn*SfKppeß  begogen  roetben. 


u 
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umgebogen  toirb  (gtg.  80).  groei  \olä)t  Oloden  toerben  on  einem  mic  in  gig.  81 
gebogenen  ftarfen  2)ra^te  ahc  aufgehängt,  bie  eine  an  ®eibe,  bie  anbete  an  einem 
bannen  2)ta]^te;  gmifc^en  beiben  (jöngt  an  ®eibe  ein  metaEener  Heiner  jtUpfel,  mie 
et  ft(^  an^  jebem  bidUpftgen  9lagel  ma^en  l&^t;  bie  an  ®eibe  aufgehängte  ®Iode 
belommt  eine  Slbleitung  auf  ben  Soben,  unb  baS  ©anje  mitb  butd^  ben  $a!en  bei 
h  getabegu  an  ben  5tonbuttot  gegongt.  @at  man  mel^t  äRittel  obet  Seit,  fo 
tann  man  ba§  ©todenfpiel  auf  einem  befonberen  butc^  ®laS  ifolietten  ©efteDe  ar\* 
btingen,  mie  in  gig.  82,  unb  aud)  bie  ®Iödd^en  abbte^en  unb  fttniffen.  2)a^  man 
bie  ©loderen,  menn  man  !ann,  gufammenftimmenb  mä^It,  oerfte^t  ftd^  mo^I  oon 
felbft. 

8)  ©etflotffugeltanj.  ftott  ober,  füt  fd^njöd^ete  Slafc^inen,  ©olunbet* 
matitugeln  metben  auf  eine  SßetaKpIatte  gelegt,  bet  am  5tonbu!tot  eine  jmeite 
tunbc  gegenübet  fjöngt  (Sig.83).  SS  ift  gut,  roenn  legtete  etroaS  bid  ift;  man  lann 
fic  [\d)  aud|  au8  einer  runb  gebtet)ten,  am  Sianbe  mo^I  ge*  gig.Sö. 

glätteten  ^ölaetnen  ©d^cibe  machen,  bie  man  mittete  Äleifter 
ted^t  glatt  mit  Stanniol  übetjic^t,  obet  auc^  au8  ftatfet 
5ßappe.  3d^  oetmenbe  folc^e  bis  Im  S)utd^meffer.  Sbenfo 
lann  man  auS  5ßapiet  obet  auSgefjö^Item  ©olunbetmatf 
giß.  83.  gig.  84. 


gefd^ntttene,  oben  unb  unten  fpi§  cnbigenbe  giguren  bagmifc^en  legen;  boc^  bütfen 
in  legtcrcm  g^ße  bie  platten  nid)t  oiel  übet  bie  gigutenttnge  ooneinanbet  abfte^en 
(gig.  84  Lb,  15).  Safe  man  fte  mit  SBaffetfatben  nad^  Seliebcn  bemalen  fönne, 
batf  mo^l  nid)t  etft  angcfüfjrt  metben.  S)ie  lodere  fto^Ie,  meiere  f\ä)  beim  SSer* 
btennen  oon  Chnferpaftiüen  bilbet  (5ß^araof(§tange ,  S3b.  1(2),  ©.  1159),  eignet  fic^ 
aud^  gut;  beSgleid^en  g^nbet.  ©emö^nlic^  benuge  id)  !(eine  gefc^Ioffene  Sglinbetc^en 
aus  ©eibenpapiet,  bie  man  fic^  leidet  über  einet  Schablone  jufammenüeben  fann. 

2cgt  man  ©olunbetmarffugeln  gmifd^en  bie  beiben  Patten,  fo  fliegen  biefelben 
f(^nell  auScinanbct;  eS  ift  ba^et  beffer,  fic  in  einen  gut  ifolietenbcn,  oben  unb 
unten  offenen  roeiten  ©laScglinbct  einjufc^Iic^en,  bem  man  oben  unb  unten  einen 
2)edel  oon  mit  ©tanniot  übetjogenet  ^appe  gibt,  auf  meieren  man  bie  Äette  oom 
flonbuftot  f|etabf)ängen  löfet  (gig.  86),  boc^  bleiben  Ijier  bie  Äugeln  balb  am  ®lafe 
gongen.  3limmt  man  ©treufanb  in  baS  ©efäft  ober  gmifd^en  bie  ^platten,  fo  er^It 
man  cleftrifc^en  ©anbmirbcl. 

aSirb  SabafSraud^  auf  einem  Xifc^e  unter  einer  SKetaBpIatte  ausgebreitet  unb 
nun  biefe  eleltrifc^  gemacht,  fo  orbnet  er  ftc^  (nad^  SSettin)  3U  giguren^  bie  an 
bie  gormen  ber  KirruSmoHen  erinnern. 
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i)  Sler  eleltitfdie  @d)tim.  S>te  9n)ftü^ns  gleic^amißec  Qäeltr^UAt  lann 
man  auc^  \o  jetgen,  bog  man  auf  betn  ftonbuftor,  ober  einem  tfolterten  iSefteQe, 
einen  S)ra!)t  von  etnia  20  bis  dOcm  $ö^e  auffteat,  unb  auf  biefen  ohen  eine  mit 
Stanniol  Etefleibete  ^appfi^ibe  oon  3  &iS  5oin  Siurc^nteffer  ftedt,  an  melcEie  man 
abroec^felnb  roeifee  unb  farfttflc,  B  bi8  8  mm  breitt  Streifen  oon  Seibenpopier  Hebt, 
roeldie  etroaS  för^er  finb,  alS  ber  iDro^t  Oig.  86).  fflann  man  ben  ffira^t  nif^t 
auf  ben  Slonbultot  fleÄen,  fa  ßibt  jebe  grüne  Jlfiaft^e  ein  ifoIieienbeS  (Seffell,  auf 
beten  Statt  ber  S>ra^t  geftedt  unb  buti^  einen  Xta^t  mit  bem  flonbultor  oecbunben 
niitb.  3>ie  Streifen  fteHen  fic^  wie  ein  ^(i}iim  auSeinanber,  «wnn  bie  Sllafdiine 
gebrefit  niirb.  @tatt  einer  einzigen  Steige  oon  ^apierftreifen  fann  man  beffei  einen 
ganjen  SJüfi^l  folc^r  anraenben. 

SBet  Slnmenbung  jroeier  foldiet  ^m^teibüfi^el,  meiere  mit  ben  betben  Aonbultoren 
ber   Skttrifiermafc^ne  in  SJerbinbung   ftetien,  lonn  man  bie  ungleti^e  Spannung 
_.    o^         an  beiben  ffonbuttoren  bemonftrieren ,  fonrie  bte  SQerboppelung  ber 
Spannung  an  einem  Itonbuttor  bei  SIbleitung  beS  anberett 

Statt  ber  $apierftreifen  lönnen  bei  einer  (rfiftigen  9JIafcl)ine  niete 
Sogen  Seibenpapier  benu^t  nierben,  meiere  man  an  jioet  oon  ben 
fflonbuftoren  ouSge^enbe,  im  ganjcn  fflubitnrium  ifoliert  (an  ©eiben« 
fd)nflren  aufgehängte)  E|erumgefAE|rte  £>raE|tleitungen  an^ngt. 


6)  eiettrifi^er  ftugellauf.  Sluf  einem  ifdierenben  Statio  ift  ^ocijontal 
eine  heiSfflnnige  SpiegelglaSfiteibe  befeftigt.  ^oradel  ju  berfelben  einige  GEentt» 
metet  barüBet  ift  ouf  btei  Säufi^en  ein  SKefringring  mn  glei(^m  äußerem  ^mfy 
meffei  angebrot^  9Iuf  ber  ®t(^fi^eibe  felbft  befinbet  fic^  ein  Stanniolring  Don 
etroaS  Heinerem  23ur(f|meffer,  oon  roeli^m  ou8  fgmmetiifrfi  nerteilt  brei  Streifen 
jum  3^tium  oetfaufen  unb  bort  mit  einer  am  Statin  untertialb  ber  Sct)eibe  ans 
gebrarfiten  fllemmfiiraube  in  SSerbinbung  ftefien.  Seftt  man  bie  beiben  STKnge  mit 
ben  Aonbuftoren  einet  Slettrifieimafc^ne  in  SBerbinbung,  unb  btingt  nun  eine  ^o^Ie 
®[aStugeI  ouf,  meli^e  beibe  9)inge  beifiEirt,  fo  beginnt  biefelbe  nac^  ft^mat^em 
Snftog  olSbalb  raf^  im  JTretfe  umzulaufen,  fo  lange  bie  äRaf(f|ine  ntttt 
Oifl.87)0. 


')  3u  begießen  non  Dr.  ^oubel  u.  ^eroert  in  Sjhos  ju  12  bis  15  fl. 
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6)  granlltnS  fic^  felBft  betoegenbeS  9labO*  Sinen  Seinen  Stugetmotor 
nod^  ©tö^rer  actgt  gig.  88  (S,  4).  aKeifer  u.  ailettig  in  S)re8ben  N.,  ftur* 
fürftenftr.  27,  liefern  einen  &^nIicE|en  {leinen  3Rotsyt,  befte^enb  aud  fed^  an  einer 
äld^fe  bvLX^  ^ortgummtftöbd^en  gel^altenen  aRefftngbtgeln,  n>etd|e  an'ifci^^n  gtxm  feft^ 
fte^enben  jtonbuftoren  rotieren,  gu  5,26  SRL 

21«   potentielle  (Snergie  einer  elettrtfil^en  äRaffe.   3n  ber  9lA^e  einer  eldtris 

fd^en  3Raffe  m^  (f$ig.  89)  beftnbe  fid^  eine  anbere  ungleid^artige  elettrifd^  9Raffe  m 

j^  gg  im    Sbftanbe  ri  SKeter.     2)ie|elbe    werbe    in   ber   SKc^tung    von 

fi   um  eine  Heine  ©trede  non  Wi  entfernt,  etroa  big  jum  8lb« 

0-< — ^O     ftönb  r'i,  b.  1^.  um  bie  ©tredte  r[  —  ri.     Sie  ^tergu  erforberlic^e 

°^i  °^     SÄrbeit  ift  boS  ?ßrobuIt  biefer  SJerfd^tebung   mit  ber  ftroft,  meiere 

ftc§  aus  bem  ©oulombfc^en  Oefc^e  ergibt,  alfo  glei(^  a--y-w(ri  —  rj  ftilo» 

grammeter.    Sbenfo  finbet  ftc§  für  eine  meitere  Serft^iebung  btö  gum  Stbftanb  r'/ 

bie  Slrbeit  a  -^^  m  (ri  —  ri)  u,  f.  m.    gür  eine  SSerft^ebung  bis  inS  Uncnbli(^e 

ober  in  foU^e  Sntfemung,  in  melc^er  bie  eleltrifd^e  Araft  unmerllic^  mirb,  ergibt 
ft(^  fomtt  als  ®ef amtarbeit : 

A  =  a.fWi.m.^— ^jjä—  H ^^5 h  •  •  •  )• 

3tun  ift  annä^emb  ri  =  rj,  .  r[  r[^  =  r[  .  ri'  u.  f.  m.,  alfo: 


Ä  =  a  .  Uli  .  tu 


=  a.iwi.m(~  — —  +  -T  —  -77  +  ...) 

=  a  .mi  ,m  —  =  a  -—  -m  Äilogrammeter. 

Sbenfo  gro^  finbet  fic^  bie  Slrbeit,  menn  bie  5tonbuIioren  gleid^namig  eleftrif^ 
ftnb  unb  einanber  auS  unenblid^er  Sntfemung  bis  gum  Slbftanb  r^  gend^ert  merben. 
SHefe  äirbeit  ift  baS  3Sla^  ber  potentiellen  (Energie,  meiere  bie  beiben  5{onbuttoren 
oermöge  i^rer  gegenfeitigen  Sage  befigen,  bie  mieber  in  gorm  mec^anifd^er  Slrbeit 
gurüdCgemonnen  merben  lann,  menn  man  fie  i^rer  gegenfeitigen  Sbftogung  folgen 
unb  babei  ein  ®emid^t  ^eben  ober  irgenb  einen  3Red^aniSmuS  betreiben  lägt. 

Sin  analoger  f^all  ber  ®raoitationSenergie  mürbe  f c^on  a.  @.  1269,  Sb.  1(2),  be^anbelt. 

SBoS  ^inftc^tlic^  ber  9lioeaus>  unb  Kraftlinien  im  gaQe  ber  ®raoitationSs> 
erfd^einungen  gefagt  mürbe,  gilt  mutotis  mutandis  ol)ne  meitereS  auc^  auf  eleftri* 
fc^em  ©ebicte.  SS  mirb  fid^  empfehlen,  um  eine  Überfid^t  ber  SSerteilung  ber 
Snergiemertc  in  einem  elcftrifc^en  treibe  gu  erhalten,  bie  geometrifc^en  Drte  ber* 
jenigen  fünfte  aufgufuc^en,  für  meiere  bie  potentielle  Snergie  benfelben  SBert  l^at, 
bie  Slioeaulinien,  ober,  menn  man  ben  gangen  Siaum  bctrad^tet,  bie  3lxvtan* 
flächen;  bie  Äraftlinien  burd^fc^neiben  pe  fenfret^t^). 

äBie  grog  bie  potentielle  Snergie  oon  m  in  unenblid^er  Sntfemung  ift,  mag 
unentfc^ieben   bleiben,     ©ie  fei  77.     ßögt  man  m  ber  oon  m^  ausgeübten  an*« 

M  ©ic^c  O.  ßcl^mann,  Slcftrifc^c  ßtd^terfdieinungen,  Qaüz  1898,  S.  67,  Slnmerf.  1. 
—  ■)  Sie^e  au(^  ^olgmüller,  dinfül^rung  in  bie  S^eorie  ber  ifogonalen  SBermanbt^s 
fdgaften,  ßeipgtg  1882,  unb  2)aS  Potential  unb  feine  iSnmenbung,  Seipgtg  1898. 
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gtel^ung  folgen,  fo  gel^t  t)on  biefer  (Energie  77  ein  Zeil  oerbren,  unb  ift  m  n^ieber 
im  9(6ftanbe  r^  angelangt,  fo  ift  gerabe  fooiel  oerloren,  alS  bie  guoor  geteiftete 
Arbeit  betrug,  fte  ift  olfo  ie|t  ni^t  mttyc  77,  fonbem 

P  =  77 —  a  •  -^ —  ftilogr  ammeter. 

SBöre  bie  äßirfung  oon  m^  auf  m  eine  abfto^enbe,  fo  niürbe  man  umgelei^rt 
Bei  ber  (Entfernung  inS  Unenblid^e  bie  SürbeitSmenge 

a-— i — 
ri 

gemimten,  man  mü^te  bagegen  benfelben  SSetrag  an  Strbeit  aufmenben,  um  ben 
Jtdrper  auS  bem  Unenblid^en  mieber  in  bie  (Entfernung  r^  oon  m^  ju  bringen,  e§ 
^&tte  alfo  bann  bie  potentielle  Snergie  ben  SBert: 

77  -f  a  •  -^  Äilogrammeter. 

ÜDte  ftenntnig  be&  SBcrte^  77  ift  für  unfere  Smede  nit^t  nötig,  ba  eg  ftd§  ftetS 
nur  um  S)iff erengen  oon  Snergiemengen  bel^felben  jtörperl^  ^anbelt,  mobei  bie 
(Srö^e  77  ftetS  megföHt.  SKan  fann  fte  ba^er  unbefd^abet  ber  3tic^tigleit  ber 
meiteren  Folgerungen  =  0  fegen,  obfd^n  eS  infolgebeffen  nötig  mirb,  oon  nega* 
tioer  (Energie  gu  f|n:ec^en,  toaS  eigentlich  {einen  @inn  ^at. 


3m  Qfalle  ber  Slttraf tion  ift  bann :  P  =  —  a 


f^i  m 


,      ,       ^    Slepulfton    ,      ^      p=+a.^^. 

3ft  nur  ber  eine  toirlenbe  ^untt  m^  oorl^anben,  fo  l^at  bie  potentielle  Energie 
für  alle  fünfte  benfelben  SBert,  für  meldte  r^  gleidEj  ift,  b.  1^.  bie  gWd^cn  gleid^er 
potentieller  Snergie  finb  longentrifc^e  flugelflftc^en  unb  bie  Straftlinien  bie  Stabten 
biefer  ftugelfläd^en,  xocS  o^ne  meitereg  richtig  erfd^eint,  ba  ja  bie  ftraft  gmifd^en 
jmei  magnettfd^en  3Kaffen  ftetg  in  beren  SSerbinbungglinie  mirft. 

Jtompligierter  geftalten  ftc^  9lioeau:»  uttb  Kraftlinien,  im  f^aQe  bie  3Raffe  m 
ber  SBirlung  jmeier  anberer  OJtaffen  m^  unb  m^  au8gefe§t  ift.  älgcbraifd^  W^t 
ftc^  aQerbingd  ber  betrag  ber  potentiellen  (Energie  auc^  in  biefem  galle  o^ne 
mettere«  l^inf (^reiben ,  benn  mie  belannt,  ftören  ftcfi  jmei  Jhäfte  in  i^en  SBir» 
hmgen  gegenfeitig  nid^t,  t^  mirb  alfo  aud^  bie  oom  fünfte  9%  ^errül^renbe  potentielle 
(Energie  burd^  baS  igittgutreten  beS  fünftes  m^  leine  Sttberung  erfahren  tmb  bie 

oott  lefetcrer  ^errül^renbe  (Energie  a  •  — —  mirb  ebcnfo  in  leiner  3Beife  burc^  bie 

3lnmefen^eit  beS  5ßunlte8  Wj  beeintröd^ttgt  werben,    ©omit  ift  in  biefem  gaUe  ber 
(Sefamtbetrag  ber  potentiellen  Energie: 


=  ö(  —  H — ')  w*  ftitogrammeter. 


3ur  ftonftruftion  ber  SRtoeauIinien  lonftruiert  man  gunöd^ft  bie  Slioeaulinien, 
meldte  allein  oon  ber  Sftaffe  m-i  l^cnül^rcn,  fobann  bie  oon  m^  fjerrü^renbcn,  unb 
fc^eibt  nun  an  aUe  ©c^nittpunftc  ber  beiben  ffrciSfc^aren  bie  S^W^f  meldte  fic§ 
burd^  ©ummation  ber  ben  jeroeilS  fid^  burd^fc^neibenben  9tioeauIinien  entfpredCiettben 
(Energiebetröge  ergeben,  unb  oerbinbet  fobann  aUe  biejcntgen  ©d^nittpunfte  mit» 
einoitber,  für  meiere  bie  fo  gefunbenen  Qal^Ien  biefelbc*^  ftnb. 
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S)te  obere  ©ölfte  oon  gig.  2230  (Sb.  I(a),  @.  726)  aeigt  btefe  ftonftniftion 
für  entgegengefegte,  bie  untere  für  gleichnamige  glei(^  gro^e  klaffen.  SS  ift  ni(|t 
3U  oerfennen,  bafe  jroifd^en  ben  gig.  2231,  2229  (8b.  1(2).  @.  726  f.)  unb  2230  eine 
duffaQenbe  Sinologie  befteljt,  unb  bie  Übereinflimmung  fdnnte  eine  ooUtommene 
fein,  wenn  bie  gorm  ber  SJerge  begiel^unggroeife  ber  SSertiefung  bei  ben  gig-2231 
unb  2229  beut  oorliegenben  gatl  entfpred^enb  gen)ö^(t  n^orben  XD&ve. 

gür  me^r  alB  ^n^ei  n^irfenbe  3Raffen  ergibt  fic^  ebenfo 

P  =  a(—-\ — ^  +  —  H Ym  SKlogrammeter, 

roobei  bie  3Waffen  je  nac^  bem  Sinn  tf|rer  Sleftrificrung  pofitio  ober  negatio  ju 
nefjmen  finb. 

Seaeic^net  mon  ben  aiuSbrud  in  ber  fliammcr  —  man  nennt  i^n  baS  elel^ 
trifd^e  Potential  —  ber  Äür^e  falber  burd^  V,  fo  mirb: 

P  =  a .  F.  m  ober 

9  10^ 

a)  SEed^nifd^:  P  =  — Ym  Äilogrammeter    ober 

9 

b)  (Sefeftlid^:  P  =  9,10KV.m  3ouIe, 

roobei  m  in  Koulomb,  r  in  3Ketem  ju  meffen  ift,  ober 

c)  5ß^r)filalifc^:      P  =  V.m  Srg, 

roorin  m  m  CGSe»  unb  r  in  ßentimetern  auSaubrüdcn  ift. 

S)ie  ffitmenfion  beS  eleltroftatifd^  gemeffcncn  Potentials  V  ift,  ha  c8 
ft(^  als  Duotient  einer  SIeftriaitätSmenge  unb  einer  ßänge  berechnet:  cm^tg^Aiseo-^ 

SKi^t  man  m  in  cleltromagnetifcficn  Einheiten,  r  in  Gentimctern,  fo  mirb 

P=  9.10a«.7.mffirg. 

3)er  SluSbrui  9.10«o.F  mirb  au8  fpäter  a"  erörtemben  (Srünben  boS  eleltro«» 
magnetifd^  gemeffene  5ßotential  genannt.  S)ie  (Sin^eit  biefeS  ^Potential»  ift 
=  3 .  1010  eleftroftatifd^en  einleiten. 

S)ie  potentielle  (gncrgic  oon  1  Koulomb  ift  na(§  ber  gformel  b  =  9 
.10». F.  aJlan  nennt  fie  bie  elcftrifd^e  Spannung  gemeffen  in  JBoIt,  ber  üBIicJ^en 
praltifd^en  (Einheit. 

®et;t  man  9.109 ,7=^,  fo  mirb 

P  =  —  E'tn  SKIogrammeter  =  E.m  3ouIe 
ober  bie  Spannung  an  ber  Stelle,  mo  ftd^  bie  elcftrifd^e  SJlaffe  m  Befinbet,  ift 

a)  lerfinifc^:  E  =  ^—  Solt, 

m 

b)  ©efeftlic^:  ^  =—  »olt. 

m 

Sin  einer  Stelle  beS  eleltrifd^en  gcIbeS  l^errfd^t  alfo  bie  Spannung  1  äJott,  menn 
bort  1  ßoulomb  fortgetrieben  mirb  mit  folc^cr  Äraft,  bafe  im  ganaen  bie  Slrbeit 
1/^ftiIogrammetcr  =  1 3ouIe  gemonnen  rocrben  fann.  3ft  nur  eine  mirtenbe  SRaffe  iwi 
oor^anben,  fo  ift  gefegtid^:  JK  =  9.10^w,/ri  SSoIt,  unb  märe  m^  =  1  Coulomb, 
fo  märe  bie  Spannung  im  8Ibftanb  r^  =  g.lO^SReter  gerabe  1  Sßolt,  im  äbftanb 
1  äßeter  9  aWiHiarbcn  SSoIt.    ^ferner  ift: 

c)  5p^r|filalifc^:  E  =  V,  beam.  =  9.10««.F, 
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bettn  bie  (Spannung  tft  ^ier  bte  potentielle  (Snergte  oon  1  C GS  in  (Erg,  alfo  gleic^ 
bem  eIettro[tatifcf|  begra.  eleftromagnetifd^  gemeffenen  Potential.  3>i'if<^^  ^^  o^' 
fd^iebenen  Sin^eiten  befte^en  folgenbe  Sejie^ungen :  S)ie  eleftroftotifc^e  (Einheit  ber 
Spannung  =  300  SBoIt  i)  unb   1  SSoIt  =  10»  elcftromagnetift^e  CKnl^eiten  ober 

1  CGSei  =  1  Kentimifrooolt «). 

S&  empfiehlt  fxä),  um  ben  Segriff  ber  eleftrifc^en  Spannung  mdglic^ft  Ilar 
gu  ftcllen,  för  einen  beftimmtcn  fjatt  —  j.  SB.  bie  (Kettrijitdtgmengen  +  36  unb 
—  36  aJHhocouIomb  —  im  aibftanb  1  SJleter  bie  3lioeoulinien  oon  1000  gu 
1000  SBoIt  au  aeic^en. 

SHe  ^aftlinien  er^dlt  man  einfad),  inbem  man  fturoen  ai^^t,  meiere  bie 
Stioeaulinien  allenthalben  fenfred^t  bur(^fcf)neiben,  begimtenb  mit  gerablinigen  Strahlen, 
meldte  in  gleiten  9(bftAnben  oon  ben  eleftrifc^en  fünften  ausgeben. 

22.  2)atfte0un0  ber  ftraftlittittt.  Aleine  (eitenbe  ^ortileld^en  erl^alten  in 
einem  eleftrifc^en  f^elbe  burd^  ^nfluena  an  beiben  Snben  entgegengefe^te  $oIe  unb 
biegen  ftd^,  menn  bemeglic^  (3.  ©.  in  einer  ifoliercnben  glüfftgfeit  fd^mimmenb)  fo, 
bafe  i^re  ßöngSric^tung  bem  SSerlauf  ber  flraftlinien  entfprid^t,  ebenfo  mie  bieg 
bei  einer  eleftrifc^en  3label  (gig.  51,  @.  26)  ber  gall  ift.  gemer  reiben  fie  fic^ 
infolge  ber  angiel^enben  SBirlung  i^rer  entgegengefegten  5ßoIe  a«  S^ben  aneinanber, 
bie  ben  ©erlauf  ber  flraftlinien  beutlid^  ertennen  laffen. 

5ßcrrin  (1889)  oermenbet  aui^  S)arfteIIung   ber   eteltroftatifd^en  flraftlinien 

2  bis  3  mm  lang  gefdinittene  $anff afern,  meldte  mitteK  eineS  fe^r  feinen  aRetall:» 
ftebeS  auf  eine  ©laSpIatte  glei({|mö^ig  aufgeftreut  merben.  Um  fte  bemeglid^  a^ 
mad^en,  mirb  bie  (SlaSpIatte  burc^  fliopfen  erfc^üttert. 

ftolbe  mat^t  auf  ein  (1891)  in  engIifd)en3citfc^riftenbefd^rie6eneSSerfa^ren  auf«» 
merffom.  SHe  Äonbuftoren  merbcn  in  S^erpentinöl  eingcfenft,  in  welchem  Ärift&Dc^en 
oon  fd^mefelfaurem  S^inin  fußpenbiert  fmb.  ^,    ^ 

S)iefeIBen  reiben  ftd^  a"  fjöben  aneinanber,  '  y^V3^^<>\ 

entfpred^enb  bem  SSerlauf  ber  flraftlinien. 
2)aS  ®elingen  beS  93erfud^eg  ift  abl^&ngig 
oon  bem  gfeu(f|tig!eitgge^alt  bel^  6t)intn« 
fulfats.    S)a8felbe  barf  erft  fura  oor  bem  ^v}--— '^>i/ 

Serfudt)  in  bad  Icrpentinöl  geßrad^t  merben.  ^<:zz.'^^ 

Unter  änmenbung  eine«  parattelepipcbifc^en  ©laStrogeS  (^ig.  90  E,  2,60)  I&fet  ftd^ 
ber  SBerfud^  mittels  bed  ^rojettionSapparateS  objettio  barfteQen. 

3ur  S)arfleflung  ber  elcfttifdf)cn  flraftlinien  in  2uft  gibt  SBourbreauj  (g.  12, 
289,  1899)  folgenbe  Slnroeifung.  S)ie  ©laSplattc,  aut  ber  bie  ^uloer  auSgeftreut 
werben,  mug  genau  ^origontol  flehen,  gana  homogen  unb  ooUtommen  nid^tleitenb 
fein,  ©ie  mirb  ba^er  om  beften  erroormt  unb  auf  oier  fllöge  oon  5ßaraffin  ge* 
ftellt.  S)ie  ha^  ^t\b  eraeugenbcn  flonbuftoren  roerben  auf  ber  unteren  ober  oberen 
Seite  ber  OlaSplatte  befeftigt  unb  burc^  bünne  S)röf)te  mit  ben  5ßolen  einer  3nfluena«= 
mafd^ine  oerbunben,  meldje  nur  langfam  gebre^t  mirb.  Streut  man  nun  ein 
$uloer  eineiS  Halbleiters  auf  bie  ®IaSplatte  unb  flopft  ein  menig  auf  biefe,  fo 
acigen  fid^  bie  eleftrifd^en  flraftlinien  fofort.    äRetallpuloer  eignen  fi(^  nic^t,  ba  fie 

*)  Denn  pro  V3 .  lO-o  ©oulomb  beträgt  bie  (Inergte  lO-?  2)ectmegabgncn ,  alfo  pro 
1  doulomb  300  Decimcgabgnen.  —  *)  S)enn  pro  10  ©oulomb  ift  bie  dnergie  10-7  S)eci5 
mcgabgnen,  alfo  für  1  fioutomb  10- ». 

Briefe  p^9flfaltf(^e  Xec^nif.    n.  4 
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3U  lebl^aft  angezogen  unb  abgeflogen  n^erben.  SefonberlS  gute  Stefultote  ergab  2>u 
amibop^enol  in  tietnen  Stabein  von  2  biß  3  mm  Sänge  {tiftaUtfiert ,  boc^  maren 
hud^  Stoxt,  ^olunbermarl,  3^^^^^  ^^^  anbete  Subftanjen  brauchbar.  9Rit  g[tmiS 
laffen  fxä)  bie  erl^aüenen  giguren  fixieren, 

©ebbig  (8.  17,  38,  1904)  benugt  8ur  SarfteHung  ber  eleftrifd^en  ftraftlinicn 
(allein,  meld^eiS  burd^  ein  äßuf|elinbeute((^en  in  gana  reined  mafferfreieg  farblofeiS 
Zerpentindl,  n)eld^ed  ftd^  in  einer  gut  ifolierenben  ®ladfc^ale  beftnbet,  eingeftreut 
nnrb.  3n'if<^en  ftugel  ober  plattenfdnnigen  SIettroben  erl^ftlt  man  fe^r  beutlic^ 
ben  SSerlauf  ber  flraftlinien,  bod^  barf  baS  gelb  nidjt  gu  hc&ftig  fein. 

9lud^  burc^  @uSpenfion  oon  feinem  Ao^lenpuloer  in  gefd^molgenem  $arafftn 

laffen  fid^  nac^  ©ebb ig  bie  5haftlinien  l^erfteQen.     9llS  ©c^ale  lann  ^ier  eine 

einfache  ®la^platte  bienen,  beten  äßitte  man  etmdrmt  ^ölt,  fo  ba^  baS  $araffin 

c^j    gj  mä^renb  be«  SBerfud^eS  flüfpg  bleibt     ©obalb  eö 

nl^^,^ ^. L._ ^,^m  ctftottt,  bleiben  bie  Äraftlinicn  fixiert    S)ie  bünne 

Jbj — V-^w^        ©d&idit    läfet    ftd^   proiiaieren   unb    p^togtap^if^ 

"^       .'-'''^VK         oetoielfältigen. 

^  ^..  ""  /  23^    gfelbiiitettfität*    ©utd^  bie  ftraftlinien  ift 

°^'  bie  aiid^tung  beS  gelbe«,  b.  ^,  bie  9H(^tung  bet  auf 

pofltioe  ffileftriaitöt  auegeübten  eleftrifc^en  Äraft  on  allen  ©teilen  beS  elefttifd^en 
gelbes  gegeben.  3^re  ®tö^e  ergibt  fid§  burd^  ©ummation  ber  (Sinaelfräfte  nad^ 
bem  ®efefe  oom  Sßarallelogramm  ober  ^oltjgon  ber  Äröfte.  »eifpieömeife  ift  bie 
flraft  K,  meld^er  bie  eleftrifd^e  SKaffe  m  (gig.  91)  unterliegt,  infolge  ber  Slnmefen* 
l)eit  ber  SRaffen  Wj,  m^,  m^... 

ober 

K  =  a  (  -^  •  cos «1  +  -j- •  cos «a  +  -r  cos«!  H ) •  m  ==  a'H-m, 

menn  ber  ftürje  tjalber  ber  in  ber  fllammer  ftel^enbe  StuSbrudf  mit  H  bejeic^nct 
roirb. 

H  mirb  gleich  K,  menn  w=  -  ift,  b.  ^.  IT  ift  bie  ftraft  in  Rilogrommen, 

meldte  auf  eine  SRaff e  oon  -  Eoulomb ,  b.  1^.  ^  ^     Eoulomb  ober  gß  aRillimifeo» 

Coulomb  ausgeübt  mirb.  3)enft  man  ftc^  biefe  ÜKaffe  an  bie  oerft^iebenen  ©teilen 
beS  eleftrif d)en  gelbeS  gebrad^t,  fo  geben  bie  gcfunbenen  ober  beret^eten  SBerte 
oon  H  ein  beutlit^eS  »ilb  ber  Verteilung  ber  eleltrift^en  ffiraft  H  Reifet  beS^olb 
bie  gelbintenfitat  »ei  Slnmenbung  beS  abfoluten  eleftroftatifd^en  CGS*©r|ftemg 
ift  a  =  1,  fomU  bie  gelbintenrttät  bie  5haft  auf  1  CGSe,  in  S)r)nen.    3)emnad§  ift: 

9   10^ 

a)  Xed^nifd^:  K  =  — ^ H-  m  Äilogramm, 

morin  H  bie  gelbintenfitöt  in  JKlogramm  pro  gß  aWiHimifrocouIomb  unb  m  bie 
SlettrigitötSmenge  in  Soulomb  bebeuten; 

b)  ©efcfelid^:        Z  =  9.109. fl^.w  S)ecimegabqnen, 

menn  H  bie  gelbftörfe  in  S)ecimegabgnen  pro  Vs  aRiHimÜrocoulomb,  m  bie  aJlenge 
in  Soulomb, 

o)  Sß^t|fifalif(^:    K  =  H.m  S)i)ncn, 
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noenn  H  bte  gelbintenfttftt  in  2)t|nen  pro  1  COS««  unb  m  bie  ßletttigttdtdmenge 
in  CGSeg  bebeutcn.    S)ie  SHmcnfton  bicfcr  gfelbftftrtc  ift  cm— Vi  gVi  sec-^ 

Unter  ber  gfelbintenfttöt  in  elefttomagnetifdiem  SPta^  ift  ju  oerfte^en  bie  Shoft 

in  a>r)ncn  auf  ^  ^^^^  CGSei  =  g-^  CGSe..  SXefc  gelbftäric  ift  alfo  3.  lO^omal 

Heiner  atö  bie  eleftroftatifc^e,  b.  \).  bie  elettromagnetifcffe  C6S«  (Einheit  ber  ^Ib« 
ftärfe  ift  3.10^«  mal  gröfeer  afö  bie  eleftroftatifd^e.  S)ie  flraft  beftimmt  ftd^ 
nneber  na(^  ber  Qformel  K  =  H.m  S)t|nen,  niobei  H  bie  eleltromagnetifd^  gejs 
meffene  f^elbftörfe  unb  t»  bie  SleftriaitötSmenge  in  eleltromagnetifc^en  CGS^Sin^ 
Reiten  (10  Soulomb)  bebeuten. 

U.  gfelbittteitfität  nnb  ^ottnüal  SBirb  bie  eleftrift^e  aitaffe  m  im  elettri» 
f c^en  gelbe  oerfd^oben,  fo  bafe  tfjre  potentielle  (Energie  um  d  P  möd^ft,  f o  mufe  babei 
eine  entfpred^enbe  SIrbeit  geleiftet  merben.  f^finbet  bie  SBerfd^iebung  in  ber  SRic^tung 
ber  ftraftlinien  um  ds  ftatt  unb  ift  bie  ©röfee  ber  flraft  =  K,  \o  mu^  fein: 
K.ds  =  —  dP,  roobei  baS  —  3^id^en  oorgefeftt  ift,  meil  Z^  entgegengefeftte  SfKd^* 
tung  ^at  mt  ds,  Sei  fc^iefer  äSerfc^iebungSrid^tung  ift  ds  für  baSfelbe  dF  größer, 
X  aber  ebenfooiel  Heiner,  fo  ba^  allgemein 

K  = T-  JKlogramm 

da 

gelegt  merben  fann.    8lun  ift  P  =  a.F.m  ftilogrammeter,  alfo 

dV  9.109    dV       ^, 

Ä  =  —  a •  -T- -m  = r—  •  m  fltlogramm 

as  g        as 

S)a  K  =  a.H.m  ftilogramm,  ^at  man  aud^ 

dV 

H  =  —  -^  flilogramm  pro  g/9  SWiHimifrocouIomb. 

3m  abfoluten  eleltroftatifc^en  CGS*©t)flem  ift  einfacher,  ba  a  =  1: 

X  = -—  •  m  S)nnen, 

as 

Toemt  dV/ds  bad  $otentialgeföIIe  in  CGSe«  unb  m  bie  Sleltrijitätdmenge  in  CGSe.. 
®Iet(^ed  gilt  für  baS  eIe!tromagnetifd^e  ©gftem,  menn  bie  Sud^ftaben  eleltromagi« 
itetif($  gemeffene  (Srö^en  bebeuten. 

S3ei  SSermenbung  bed  praftifd^en  3Ra^ed  für  bie  Spannung  ift  ju  berüdFftc^tigen, 
bafe  E  =  9.10^.7  SSoIt  bebeutet.    SKan  l^at  alfo,  abgefe^en  oom  SSorjetc^en: 

a)  5Eed&nif  d&:      K  = r-  •  w  JKIogramm,  unb  H  ==  -   ^.^  •  ^— , 

^         -^     •  -^  g     ds  9. 109    ^s 

lüenn  ba8  Potential  auf  ber  ©trecfe  ds  SKeter  in  ber  ftraftric^tung  um  —  dJi?  SSott 
^VL^,  b.  \).  Vita  dE  SBoIt  abnimmt 

b)  ®ef eftlidB:      K  =  -r- •♦»'Decimegabnnen  unb  U  =  ^  ,,,. .  — -. 

ds  ö     /  9.10^    ds 

<$iema(|  (ann  man  alfo  bie  f^elbftörte  auc^  in  SSolt  pro  9Reter  meffen. 

c)  $^r)fifalifd^:    K=  ^-m  S)r)nen, 

loenn  $otentialgefftlIe  unb  ßleltrigitätSmenge  in   CGSm*  (Einheiten  gemeffen  finb. 

4* 
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SHe  älrBeit  bei  SSerfd^tebung  um  ds  ift: 


a)  X^cd^nifd^: 


K.ds  =  —.dE,m  ftilogrammcter, 


b)  ®cfet|Iicf|:  Z.ds  =  dE.m  3ouIc, 

c)  5ß]^qftfalifd^:    K.ds  =  dF.i«  (Erg. 

Steif (^cn  SPotcntial  unb  Qf«I^pÄrfc  befielt  iie  Scaic^ung:  F  =  f  JBT.iJs,  b.l^. 

0 

bog  ^Potential,  ober  im  CGS*@t)ftem  auc^  bic  Spannung  ift  baS  ßinicnintcgral 
bcr  gclbftärfe.  S)ic8  ift  bic  genaue  S)cfinition  bcr  eleftrifd^en  Spannung. 
8ur  Älarfteöung  bcr  Säebeutung  bicfer  gormeln  fann  man  für  ocrfd&iebenc 
fünfte  beS  gdbcS,  für  rocId^eS  ^unor  bie  SJHoeau*»  unb  ftraftlinien  fonftruicrt 
roorben  marcn,  bie  ®rö§e  bcr  ftraft  auf  eine  ficinc  flugcl  mit  bcftimmter  ßabung 
bcred^ncn,  fomie  bie  3lrbeit,  meldte  crforbcrlic^  ift,  bie  ffugel  irgenbmic  in  bcm 

gi0.92.  8i0.92a.         ^^^^  3«  oerfd^icbcn.     S)abei  mäte 

inSbefonbere  barauf  fjiniumeifen,  ba^ 

nur  8lnfang8*  unb  Enblage  oon  S9e* 

beutung    finb,    bcr   9Beg    ber  Siex^ 

fd^icbung  bagegcn  feinen  (Einfluß  ^at. 

ßeStereS  ift  nur  jutreffenb,  menn, 

mie  ^ier  angenommen,  bie  betrachteten 

ftdrper  ru^en    unb   lein    oariablel^ 

magnetifd^cS    gelb    nor^anben    ift. 

Seifpiefömeife    m&re    ba^    Sinien« 

integral  jmift^cn  ben  Stiemmen  einel^  SranSformatorl^ 

feineSroegg    vom  ^ntegrationSmeg    unabhängig,    bie 

Spannung    {ann    alfo    ntd^t    ald    ^otentialbifferen^ 

aufgefaßt  rocrbeni). 

25.  S^iattttuttg  attf  einem  ftonbnttot.  üDie  ab^ 
fto^enbe  SBirfung,  meldte  bie  auf  einem  Stonbultor 
ange^öuften  SlcftriaitätStcilc^en  aufeinanber  ausüben, 
\^^  f  Jr  # i  /r^  acigt  ficf)  bcfonbcrS  gut  bei  bem  Earbanifd^en3lings= 
''^'^''^-'^-'^^^-' "^^--"^  "  fgftem  (fjig.  92  E,  12).  fficrbcn  bie  Slinge  paraHel 
gefteHt  unb  nun  elettrifc^  ,gelabcn,  fo  b(ät)t  fid^  alSbalb  baS  St)ftem  auf,  fo  ba^ 
bie  3linge  fenfred^t  gucinanber  ftcl^cn  (gig.  92  a).  S)a8  Sgftem  ift  burc^  bie  elet 
trifdfjc  ßabung,  bie  man  i^m  mitgeteilt  t|at,  in  einen  geroiffen  SpannungSauftonb 
nerfeftt,  ber  auf  bcrfelben  ftraftmirfung  berul^t,  meldte  Slnla^  gibt,  non  ber  Span»» 
nung  an  irgenb  einer  Stelle  bc8  cleftrifc^en  gelbeS  gu  fpred^en.  Sie  finbet  ebenfo 
mie  biefe  il^ren  gal^tenmäftigcn  8tu8bruc(  in  bem  elef triftigen  5ßotentiaI,  meld^eg  auf 
bem  ftonbuftar  ^errfc^t. 

26.  ftonftanj  ber  ®)iannung.  9Ran  fann  auS  ber  bargelcgten  Segiel^ung 
jmifd^en  ffiraft  unb  Spannung  o^ne  meitcreS  erfennen,  ba|  baS  $ßotential  an  allen 
Stellen  eineS  flonbuftorS,  rcelc^c  gorm  bcrfclbe  aud^  ^abcn  mag,  auf  ber  Oberfläche 
foroo^l  mie  im  3nncrn  boöfclbc   fein  muft,  fobalb  Oleic^gcmic^t  eingetreten  ift. 


0  Sie^c  g.  Smbe,  3eitf(^r.  f.  ®Icftroted&ntf  23,  ©eft  50,  1905. 


S(n^aitfun0  bet  CIIe!tridUat  an  ber  Obetflftd^e.  53 


SBdre  eS  nAmlid^  nic^t  ber  gfoK,  fo  n^dren  Ströfte  entfprec^enb  ben  ^otentiolbifferenaen 
oorl^anben,  bte  im  äBiberfpru(^  mit  ber  Soraul^fegung  fortiDd^renbe  Semegmig  ber 
StettriaitAt  üeranloffen  müßten,  ba  man  ftd§  in  jebem  fünfte  gleiche  Stengen  ber 
beiben  entgegengefegten  (SIettrigitftten  ange^öuft  benlen  tonn  (§  9,  @.  22). 

Serbinbet  man  ben  Aonbultor  lettenb  mit  einem  ßleltroftop,  fo  mu^  otu^  auf 
biefem  biefelbe  Spannung  ^errfc^n.  iQier  fommt  fte  aber  beutlic^  jum  9(udbrud 
burc^  bie  Sioergenj  ber  SBIfittc^cn,  melc^  iurc^  bie* 
felbe  ftraf t  ^eroorgebrad^t  mirb,  meiere  bic  eleftrifd^e 
Spannung  bebingt.  Sin  S(eftroftop  fann  beS^alb 
boju  bienen,  bie  jtonftang  ber  Spannung  bei  beliebiger 
©cftaltung  beg  flonbuftorS,  j.  ».  mie  gig.  93  Lb,  18 
(nad^  ftolbe,  1889)  nad^gumeifen. 

S)er  aus  Sled^  ober  mit  Stanniol  beliebter 
$appe  l^ergefteUte  CQlinbrifd^e  jtonbuttor  oon  10  om 
9>ur(^meffer  unb  15 cm  Sänge,  an  beffen  einem 
<Snbe  ein  ftegel  oon  10  om  igö^e  aufgelötet,  an  beffen 
anberem  Snbe  ein  ebenfo  groger  $o^ttegeI  eingefegt 

ift,  mirb  fc^mac^  getaben,  inbem  man  einen  elettrifd^en  (SlalSftab  einmal  na^e 
vox  ber  Spige  oorüberfü()rt.  Sin  bünner,  mcidier  SeitungSbra^t  oon  V/^  büS  2  m 
£dnge,  ber  3U  einer  Spirale  aufgemidelt  ift,  ^at  am  einen  Snbe  eine  £)fe,  meldte 
an  bem  Qolen  bed  SeitungSbra^telS  am  Slettroftop  befeftigt  mirb,  baS  anbere  (Snbe 
trägt  einen  ifolierenben  ®riff  auß  Sbonit  ober  Siegellad.  Serül^rt  man  mit 
biefem  Snbe  ben  Aonbuftor,  fo  geigt  baS  Sliftrometer  einen  gemiffen  Sludfd^Iag, 
ber  fi(^  nic^t  önbert,  menn  bad  (Enbe  aber  bie  Dberfläd^e  beS  jtonbuItorS 
^gleitet,  aud^  menn  ed  Stellen  bei;  ^o^lfegelS  berührt. 

27*  Xnl^ftitfititg  ber  SIeftrijUSt  an  ber  Obnfliift.  3ft  bie  Spannung  auf 
einem  Jtonbuttor  fonftant  gemorben,  fo  muffen  fid^  alle  SI^rigitAtSteild^en  (Sieb 
tronen)  auf  ber  Cberflftdfe  beftnben,  benn  oermöge  i^rer  gegenfeitigen  SlbftogungS« 
faoft  muffen  fte  ftd^  fomeit  mie  möglich  ooneinanber  entfernen. 

3mn  Slac^meife  biefeS  SageS  l^at  man  oerfc^iebene  9lpparate.  Skx  eine  be» 
fte^t  aud  einer  leitenben  Slugel,  über  meldte  gmei  ebenfaltö  leitenbe,  mit  ifolierenben 
^onbgriffen  oerfe^ene  ©alblugeln  paffen,  bie  aber  innerhalb  ^,    ^ 

minbeftenS  2  cm  me^r  2)urd§meffer  ^aben  ald  bie  ftugel,  meiere 
legtere  entmeber  an  einem  ®IaSftöbd^en  ifoliert  ift,  ober  an  ^ 
einem  Seibenfaben  l^&ngt,  moffir  bie  ^alblugeln  £)f{]nmgen 
^aben  (gig.  94).  3Jtan  mad^t  entmeber  bie  Jhtgeltt'  oortjer 
eleftrifc§,  beoor  man  bie  ^albfugeln  baran  legt,  ober  erft 
nac^^er;  in  beiben  f^öQen  jie^t  man  bie  ^albf^geln^  Md$bem  man  fie  mit  ber 
inneren  Auge!  in  Berührung  gebracht  unb  bann  mteber  fo  bemegt  fyit,  ba^  bie 
innere  Shtgel  nirgenbd  bie  ^alblugeln  httüfyct,  an  i^ren  ^anbgriffen  mieber  meg, 
inbem  man  fie  in  geraber  Slid^tung  mit  einem  Slud  auSeinanber  gie^t.  9tur  bie 
^Ibfugeln  fmb  nad^^er  eleftrifd^.  S)er  SSerfud^  ift  aber  feiner  oon  jenen,  über 
beren  (Seiingen  man  ftd^er  fein  fann,  menn  auc^  bie  ^folierung  gut  ift,  meil 
man  fo  leicht  beim  9lbne^men  ber  jtugelfc^alen  an  bie  innere  5tugel  anftdgt. 
Sei  ber  9Iul»fü§rung  gfig.  95  (E,  25)  finb  beS()alb  gü^rungen  für  bie  $alb:= 
tugeln  angebrod^t; 
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9la<§  ft.  2.  Souet  (1886)  nricb  bet  SIppatat  }n)e(fmä§ifl  in  folgenbet  9Itt 
a&gcflnbeii  (Sine  {leUfBimige  SReffingft^eibe  niiib  getragen  oon  einem  ifoHnenben 
gu^  3)aiauf  (iegt  eine  etnaS  Heinere  ^aitgutnmifi^eifie,  auf  bielei  eine  meffmgene 
QtäStuQtl  mit  nod|  neinetem  S)uit^mefjer.   XHefe  nnrb  geloben  mit  $ilfe  etnec  am 


5tfl.95. 

^4 


»»8.96. 


gl»  97- 


4. 


Sbonitgiiff  befefligten,  mit  gui^fdiroang  gefieift^ten  Saltplotte  unb  enblti^  fi&ci  boS 
(Banje  eine  ^o^Ie  mefftngene  ^aUitugel  am  (Sbonitgiiff  geftfir^t,  nwlt^e  burdi  eine 
-.    „  febembe,  in  bc8  Snnete  f|ineinragenbe  @pi$e 

buidl  SnrfldCen  auf  ben  (SbonitCnopf  in  Rontatt 
gefe|t  meiben  tnnn.  9la(^bem  bei  Aontaft 
nriebei  aufgefallen,  ^ebt  man  bie  ^o^Ie  $aI6< 
tugel  ab,  entlabet  rafd^  bie  Sneffingff^eiBe  unb 
prüft  nun  hie  barauf  liegenbe  urfptüngliift 
elettrifieite  ^olblugel.  Sic  ^at  i^ie  eiertrijitAt 
nöflig  oerloren  •)• 

3nad|  geigt  bie  Hn^flufung  ber  Slettrigilfit 

an  ber  Oberfl&die  babun^,  bag  er  ein  Sleltro- 

flap  (mit  genflgenb  fifinKrem  gu^  auS  £{et)  tn 

ein  @Ia8geffi^  einfteDt  unb  biefeS  mit  aSaffci 

fönt,  bis  nur  no(^  ber  £alS  beS  SleftroftopS 

Eierporragt.   SlätKrt  man  nun  einen  elettrifd)en 

flCiper,  \o  biDergieien  bie  ©ulbblfitti^en  noc^, 

menn  auc^  fr^roö(^er,  nne  unter  geroö^nlic^n 

Umflflnben.     @et|t  man  nun  aber  über  Jhiopf 

unb  QalS  beS  SleftroflopS  einen  umgeftürjten 

Seiner  ouS  SnetaQ,  melt^er  bis  in  ba8  äSaffer 

hineinragt,  fo  bringen  felbft  fetir  flart  elettrifierte  JTörpec  feinen  SluSfi^lag  me^ 

Iieroor,  beifelbe  tritt  aber  alSbalb  niieber  ein,  fobalb  bie  metallene  ftappe  ent' 

femt  roirb  (E,  30,  3ig.  96). 

®i^ön  fief|t  man  bie  Srfi^einung,  irenn  man  einen  etma  20  bis  26  otn  langen 
unb  10  bis  12  cm  meiten,  beibetfeitS  offenen  Si][inber  auS  93Ied|  ober  ouS  mit 
Stanniol  überjogener  ^ßoppe,  nrie  [in  gig.  97,  mittels  cineS  äRetallftäbt^enS  auf 
ben  Jtonbuttor  einer  Slettrifiermafcfiine  flettt,  toü^renb  an  einem  jnKiten  @tAbd)en 


')  Sei  Apparat  tft  gu  bejtefien  oon  S.  Sidltx  (@d|eurer)  in  flailBni^t. 


Ün^fung  ber  •SlcftrtgUat  an  bet  Obctfld^e. 
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imb  in  bim  Sqlinbn  ^lunbeimaitfugeln  aufge|&ngt  r<it>-     ^^^  ^^  ftonbultin: 
tlettrifc^,  fo  btoergieren  bie  Aubeien  Äugeln  (W,  7,60). 

ffiine  anbete  fflorric^unfl  g"  gUii^em  Qroette  geigt  gig.  98.  groei  SBIei^teifen, 
bet  eine  mit  Soben,  ber  onbeie  mit  Silurcfiineffetleifte,  fmb  butn^  oier  9(ed|ftreifen 
oeibunben,  unb  on  jebem  ©tceifen  befinbet  fidi  innen  unb  äugen  ein  leit^ter,  oben 


giB.101. 


ongrflebtei  ^ßapierftreifen  unb  groei  berTetöen  an  ber  ffiuci^menerleifte,  aufeetbem  finb 
jroifc^en  je  jniei  Slet^ftretien  oier  bis  fe^S  ftarfe  2>rd^te  angeldUt,  oon  metdien  bie 
Sigur  jmei  jeigt;  lotib  ber  Slpparat  elettrifc^,  ]o  merben 
nur  bie  aufeer^alb  befinblii^n  Streifen  abgeftoSen  (W,  10). 

9[u(^  ein  ifoliert  aufgehängter  mittelgroget  ^OQtU 
täftg  QuS  3)ra^t  tonn  nai)  Xetquem  fo  oeimenbet 
nwrben;    ein    barin    befinblidier  «„  ^q^. 

Sogel  oerfpfltt  ntd|ts  baoon,  roenn 
man  ^funfen  auSaietjt, 

Öolg  (1876)  ftent  ein  »ei. 
neS  primitioeS  Sleltroftop  mit 
^Iunbermarlfüge([^en  auf  einen 
anetaateQer,  bebedt  biefen  mit 
einer  @Iode  auS  £ra(|tnett,  mte 
foli^e  billig  im  ^nbel  ju  be:= 
tomtnen  finb,  unb  oerbinbet  nun    "--     -  —  ^^ — i-i,...^- 

bog  ©aiije   mit  einem   $dI   bei  Sttifluenamoftfiine.     iDian   (ann   borauS  gunten 
jie^en,  o^ne  bag  bie  Shige[(^n  be§  SlettroftopS  btoergieren. 

3c^  ocrroenbe  einen  Mppatat  oon  größeren  Stmenfionen  Jllinlirfi  gig.  99 
Lb,  27.  Sin  bem  S)edel  ^Ängt  ein  Gleftroltop  o^iie  ©etiäufe.  SBirb  bet  ©edel 
burdi  eine  ftber  Stollen  an  ber  S)ede  geführte  tfolterenbe  ©i^nui  in  bie  $ö^e 
geaogen,  loobet  er  butd|  eine  ftettc  mit  bem  Eijlinber  in  SJerbinbung  bleibt,  fo 
bioergieren  bie  Sldttc^,  faQen  abet  roieber  gufammen,  folwlb  er  ^unlergelaffen 


. 


^. 
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gar abaq  fe^t  einen  ^o^en  Sqlinbei  awS  3)ia^ltiu^  oon  etwa  6cm  9BeUe 
unb  2  dm  @Ö(|e  auf  ein  ifoIieienbeS  ©eflell  unb  elettnn'<^t  benftlben.  3DHt  bem 
^xobt\äitiMitn  tann  man  geigen,  ba^  er  nut  au^er^lb  elettrifc^  ift  (gtg.  100 
K,  18).  Q&enlo  tann  man  einen  fpi^igen  ®a(t  auS  Wuffelin  an  etnem  metallenen 
SUng  auf  ein  ifolterenbeS  (SefteO  bringen  (gig.  101),  benfelben  eleftrifieren  unb 
ttiteber  burc^  baS  $Tobef(^ei£Kf|en  jeigen,  ba^  er  nur  äugen  eleftrifc^  ift.  Aebrt  man 
ben  ®ad  mittels  eines  in  ber  @pige  befeftigten  SeibenfabenS  um,  fo  ift  er  roiebei 
nur  auBen  eldtrifdi  (SBeffel^aft  in  ^De,  6  m.). 

Sine  jttKifmA^e  äßet^obe  ber  ifotierenben  Sefefttgung  befielt  barin,  ba^ 
man  bie  Slnfa^fteUe  beS  IrtgerS,  mic  giß.  102  im  3)m:i|f(^nitt  aeigt,  in  bo« 
innere  beS  Aimbultote  oetießt,  ba  ftc^  bort  ie  na(^  ber  ®rage  ber  £)ffnung  nMnig 
ober  gor  feine  StettrijU&t  befinbet. 

38.  ®pttarami  onf  eittti  Anget.  S)a  bei  einet  foidien  bie  Sbftfinbe  aOer 
ShItnjitdtSatome,  roeli^e  bie  Sabung  Q  Smilomb  bilben,  oon  bem  anittelpunfte 
gleich  bem  SHobtuS  (B  äReter)  fmb,  fo  nimmt  iör  biefen  *Bunft  bie  ©umme 


ben  einfat^n  SBert^^ 


r,        ri       rj 
jL  nn    tiwnil  mtrh 


£  =  9 .  10» .  F  =  9 .  10» .  ^  Soft. 


S)ieS  ift  aber  nii^t  nur  Spannung  im  STtitielpunh,  fonbem  auf  bei  jhigel  über* 

[)aupt,  ba  ja  baS  Potential  in  unb  auf  einem  jtonbultor  fibtrall  bafifelbe  fein  mug. 

3n  eleltto^atif(^Bn  CGS«Stnt|eiten  ift  bie  Spannung  einfadEjet  =  Q/B, 

roenn  Q  bie  Qabung  in  CGS«  unb  R  ben  Stabiug  in  Zentimeter  bebeuttt.     ^m 

Sfig.103.  eleltromagnetift^en    C6S-®t)ffem    ift    bie    ©pammng 

9 .  10" .  Q,'S,  roenn  Q  unb  R  in  elettromagnetifi^en  ffiin^en 

gemeffen  fmb. 

2)0  Q,  nie  oben  (@.  17)  befproifien,  mittels  bei  äSage  be> 
ftimmt  roerben  (ann,  (o  lägt  ftdd  bet  SBert  ber  Spannung  nai^ 
biefen  gormein  in  einfac^r  3&eife  ermitteln. 

äBSre  beifpielSroeife  bie  Qabung  einer  ihigel  von  0.1  ni 
SHabiuS  l  SDHlrocoulomb,  forodrebieSpannungg.  103.10-*/0,l 
=T  90  000  Sßolt  ober  in  CGSe.jffiin^tten:  10-«.3.10MO-» 
=  300  CGS„  (=  300  X  300  =  90  000  SBolt).  3m  eleftro* 
moflnetifi^en  ©gflem  ift  bie  ©ponnung  9  .  IO»|>.10— '.  10-' 
.10-'  =  9.10'äCGS„,  (^  9.10'MO-«  =  90000  a3olt). 
gifl.  103  (Lb,  13)  jeigt  einen  gu  (ot(^  9Jerfui§en  ge* 
eigneten  tugelfSrmigen  STonbuttor,  bem  man  bur<^  Einbringen 
ber  tieinen,  mit  ber  SBage  unleifuct]ten  $to6etugeI  eine  6e> 
fttmntte  ßabung  mitteilen  lann. 

29.    Slcft»incttr.     9Bärbe  mon  bie  jhigel  mit  einem 

(SteftrofCDp  in  93erbtnbung  bringen,  fo  mürbe  ber  SluSfc^lag  bei 

S9fdtt(^en  um  fo  größer  fein,  je  größer  bie  ©pannung,  bo<^  ift  bann  notilrlü^  bie 

Spannung  nidit  me^t  bie  bered)nete,  ba  nun  nic^t  metii  ein  einfadier  fugeiförmiger 
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Qtiter  votitegt,  infofern  audi  baS  SIeltroffop  einen  Seil  brS  SettetS  bilbet.  Sentwd) 
fann  man  au|  btefein  äBege  bofi  filettcollop  eichen  unb  in  ein  fugen.  Sletlii)> 
metec  ober  eleltruftatifc^eSSoltmeter  0  vernunbeln,  -.    ,^ 

inbem  man  eS  naäi  Slnleitung  »im  gfig.  104  mit  einem 
®rabbDgen  auS  QElfenbtin,  @limmer,  @la$  u.f  n).  t»v> 
ric^l,  melt^ei  ben  SluSfc^Iag  ber  Stlöttt^n  ju  meffen  ge« 
ftattet,  unb  inbem  man  fobann  ben  äBert  ber  eingelnen 
Seüfiri^e  in  fflolt  betört  beflimmt,  baft  man  ermittelt, 
nie  ftatt  ba8  ^nftiument  geloben  merben  mufi,  bamit 
fii^  bei  ^ecfteQnng  ber  Sßeibinbung  mit  ber  Auge[  ber 
äluSft^lag  bei  m&ttd^m  nit^t  Anbert.  3tt  tnt\tm  gaQ 
mu^  bie  Spannung  beS  SlettiometerS  bei  bei  jhigel 
gleti^  fein,  unb  ba  man  legtcie  tennl,  (ann  man  nun 
bie  cntfprei^be  Qaiil  Soll  an  bie  @tala  anfc^reiben. 
§at  man  fo  ben  SBevt  eineS  leüfttirfie«  beftimmt, 
fo  laffen  fit^  leü^t  bie  SBerte  bei  übrigen  finben.  Sringt 
mon  ndmfidi  abeimalS  bie  in  gleii^r  Skife  gelabene 

3ßio&etuge[  fo  in  bte  grofte  fluget  E)inetn,  bag  auf  bei  ^nnenfeite  9eifif|iung 
etntiitt,  fo  iDirb  bie  Qabung  ber  AugetobecflAc^e  oerboppelt  unb  bamit  bie  Spannung. 

91a(§  §  28,  ©.  66  ift  nÄmlidi  F=  ^  +  ^ 

+  —  H —     aiBenn  man  alfo  alle  m  wr» 
boppeCt  unb  oeibreifad|t,  b.  ff.  roenn  man 
90.  m. 


bei  jhigel  bie  boppelte  ober  breifac^  Sabung  Q  mitteilt,  fo  roirb  baburc|  au(^  baS 
Potential  V  unb  bie  Spannung  £  =  9. 10*. r  oerboppelt,  bjn».  Derbreifac^t, 

>)  Ober  cIAroftotif^e  SBoItmttec  fOi  tt^nifti^  3nMde  fic^e  BUftrotn^n.  BeU|4r.  26, 
269,  1905. 


XIII.  flapittl:  (SUfttoftotit. 


fflnftatt  bielel&e  ftii0el  immer  roiebet  ju  laben,  fanit  mon  fllei{^ettiB  2,  8,  4  . . . 

in  glcidiei  9ßei|e  gelabene  Jtugeln  mittels  eineS  ifolieitnben  ®ttffä  einivnrfen  mib 
5ig.l07.  ec^U  fo  bte  2,  3,  4...  foc^ 

Spannung. 

©in  f  ör  äJemonfttatimien 
tttfonbetS  bequemet  (Steftro» 
metei  ift  ba&  oon  ftnlbe,  in 
gifl.  105  für  Tubjettioe  aSeob» 
ac^tung,  in  gig.  106  K,  60 
für  $rojettion  unb  in  giß.  107 
K,  66  mit  einem  Iteinen 
^rojettionSapparat  oereinigt, 
batgeflcQt  1^  ift  ^iei  nui 
ein  Slluminiumbiattdien  Den 
menbet,  mtldfe&  fuif  um  ein 
(Selenf  biegen  tann  unb  ddh 
'  betn  feften  Stab  bcS  Sleftio» 
flofS  abgeflogen  roirb.  SuS 
(Se^äufe  ift  leitenb  unb  mit 
einer  fllammer  oerfe^en,  um 
eS  erben  ober  mit  bem  ent> 
fleflengefegten  $o[  oerbinben 
ga  fönnen'). 

gig.  108  geigt  eine  ftt|n> 
lit^e,    inbee    tueniger    jroecf« 

mäfeige  flonftrultion  oon  ©jqmonStg,    bei   raeli^er    au8f(^Iäfle   bi«    180"  et« 

^Itcn  meiben  (ßimen. 


8ig.  108. 


eine  onbere  «bönbeiung  noc^  ®rimfelif  (3.  16,  7,  1903)  jeigt  gifl.109. 
Bereits  eine  Spannung  oon  nur  2  !8oIt  bringt  einen  beutlid)en  ^u3f<^lag  l^oor, 

')  Um  det  ^toleftion  bte  tntlobenbe  Sirlung  bet  Sampe  (beten  flamme  AEinlli^  n>ie 
eine  Spige  nitrft)  gu  Detmlnbent,  empfiehlt  jtolbe  (I8!I2),  einen  @<^itm  aus  X^a^tne^ 
anaubringen,  meieret  ben  &ampencqUnbet  tma  15  cm  überragt. 
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bDd|  tft  im  ©egenfag  gui  Doiigen  ^ovm  baS  We|6eietd|  gering.  (ES  f^at  ben  Sor« 
juß,  bog  SitSfi^ag  unb  Spannung  proportional  finb,  maS  bu«^  ^Innä^ntng  cind 
bctDcgIidien  Slet^flreiftnS  an  baS  9t(uminiuml>latt  beniirtt  roirb.  3Iu(^  bte  Srnpfinb« 
liiflfcit  tann  buidi  QmfteQung  biefeS  EBIediftieitenS  teguliett  nierben.  @te^t  er  i.  9. 
auf  30",  fo  entfprtc^t  jeber  ®iab  SluSfcfilag  einer  Spannung  Don  10  Sßolt.  Um 
DoOtommene  3foIiening  ju  erhalten,  ifl  ber  S&onitpfropf  au6  gniei  $Alften  ju* 
(ommengefeit,  fo  ba&  er  fiii^  teidfit  burdi  einen  anbeten  erfeßen  läfit.  ffiafe  bie 
3folation  nad|  einiger  Qtit  aEmimmt,  rfi^rt  nämli(^  ^er  oon  einer  Sßeranbening 
ber  Ober^(^e  btS  Stopfens  bun^  Si(^  unb  ®tau6,  bie  fic^  aber  buid)  grfinbltc^e 
3Bafd|ung  mit  fflaffer  unb  Seife  unter  Senu^ung  einet  Iräftigen  Surfte  lieber  be> 
fettigen  tä^t.  fis  finb  beSfiatb  bem  3nflninient  anwi  ©topfen  beigegeben,  bie  ab» 
gifl-UO.  «*8"^- 


Qwt^fetnb  gebraucht  roetben  unb  Don  welchen  ber  nidit  benugte  vor  @iau&  unb 
Süfit  gefc^agt  aufbenm^rt  roirb  ■)• 

Cin  SBorldufer  ber  genannten  CEMtrometerformen  iß  baS  Gletttoftop  von 
(Kjner  (1887),  roetdieS  ben  SBorjug  ^ot,  leif^t  tranSportobel  ju  fein  (gig.  110). 
3niifc^en  ben  beiben  91üiminiumb[ättd|en  ift  ein  etwa  bteimat  fo  bieiter  Aupfer> 
fhreifen  c  ar\%tfnaä)t,  iwWter  biefelben  ^inbert.  jemals  in  aSerü^rung  ju  lommen, 
unb  femer  tft  rechts  unb  linfS  baoon  je  eine  oerfi^iebbare  platte  F  in  boS  Steftn» 
ftopgefiaufe  eingefefit,  roelcfie  oorgefdioben  nerben  titnnen,  bis  fie  an  bie  9tn|äBe  aa 
beS  Steftto^pftieleS  unb  »im  eineS  unten  befeftigten  gapfenS  anfto^en.  S}te 
S(Attd|en  finb  bann  gnrifi^en  c  unb  Ff  berart  tingefcf)Ioffen,  ba^  man  boS  Slettio« 
ftop  otine  aQe  ißotfidit  transportieren  unb  eS  boc^  im  genpQnfi^ten  Slugenblide  ein> 
fatf)  bur(^  Qmüdi,ki)m  ber  platten  F  bis  gur  S)erüf)iung  mit  bem  @e()äufe  rafdi 
gebiaur^ffi^ig  madien  tann.  S)aS  @e^ufe  ift  beiberftitS  buri$  eine  planparaOele 
@(ffiSplatte  oerf^Ioffen  unb  eine  $apierf(oIa  ermögli[f)t  bie  391effung  beS  9IuSfd)(ageS, 
nadibem  man  fie  juoor  mittels  einer  Ißatterie  oon  200  fleinen  ffilemenien  unb 

■)  Das  3nftniment  ift  gu  bejietieR  Don  V.  ArQg,  Hamburg,  tlbolfSbräife  7,  gu 

Toami. 
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eines  jtontwnfatotS  getickt  fiat')-     Stg.  111  E,  12  jeigt  boS  ooaftänbige  ^nßnc 
ment. 

©e^r  empfeyenSiwrt  ftnb  bie  SCetirometer  nai^  3.  Staun  (1887).  Sie  ent- 
Ijalten  einen  feftfte^enbtn  unb  einen  beroegliifien  SnetoHflreifen,  melitier  legteie  auf 
einer  baiuntet  befinbliiften  @tabeinteilung  btrett  bie  Spannung  in  f&olt  oblejcn 
(A^t.  2)ei  tteoieglidie  Streifen  beftefjt  auS  aluminium  unb  brc^t  flt^  um  @|>i$ea 
S)er  @(^twipuntt  btS  @tieifenS  befinbet  fit^  na^e  bei  ber  Slte^acf)fe  unb  bei  fefl' 
fle^enbe  Seiter  rniilt  auf  beibe  $ai|ten  beS  bemtelti^en  (gig.  112).  2)aS  @e^ufe 
befielt  grögtenteile  auS  S^letaK.  S)ie  neuece  gorm  (gig.  113  Lb,  52)  gleit^ 
5ifl.n2. 


Aubeilii^  ben  Seeßfc^en  QUltroflopen  ffli  ^iDJrition,  boi^  muffen  bei  genaueren 
SReffimgen  3infbedel  unter  bie  @Ia8p[atten  geft^oben  roeiben,  um  baS  (9e^ufe 
m^ii^ft  metanifc^  gu  fdilie^en  *). 

gifl.  114.  ®^"  3RangcI  ber  ^nftrumente  befte^  in  ber  gu  geringen  X)ide 

ber  3fo£ietf<:^i<^t  jniifi^en  Stab  unb  $ftl(e,  nwldie  gtsj^e  ftopaaitfit 
bebingt  unb  ein  fe^r  ftöienbeS  Steftbuum,  baS  fidi  in  ber  äBeife 
geltenb  madit,  bafa  baS  enilabene  Sleltrofldp  aQmafitit^  vm  felbft 
loieber  Spannung  annimmt,  ^nbern  man  bie  $ai|e  entfernt 
unb  ben  Stob  etma  an  einer  aufgefc^raubten  (Sbonilftonge  be< 
feftigt,  fo  bofe  er  frei  burdi  bie  Öffnung  beS  ©e^ufeS  ^inburi^ge^t  (gifl.  114), 
fann  man  ben  Übelflanb  leidit  befeitigen. 

Sag  Sinu8eIettrometer.  Sin  gutes  SIeftiometet  ift  baS  in  gig.  115  in 
oereinfac^ter  @eftatt  abgebilbete,  nieldieS  oon  Sietlmann  angegeben  nmrbe.  Sin 
gut  ifoIierenbeS  XrinlglaS  uon  </a  Sitei  3n^(t  loirb  mit  einem  ^öl^emen  gu^ 
unb  ßtei^em  Siedet  oerfe^en;  legterer  bleibt  obne^mbar  unb  etltött  in  ber  aJHtte 
eine  Öffnung,  um  eine  @Ia3rd^re  einjuütten,  in  meldte  ober^Ib  abermals  ein 
Meinet  E|ö(aemet  ®edet  pafet,  bun^  ben  ein  ajleffinflftift  geführt  ift.  Sin  biefen 
SJleffingftift  ift  ein  einfädlet  —  ober  narfi  ben  3>w(Ien  «w^  me^tfodiet  —  Seiben» 
faben  geliebt,  ber  unterhalb  eine  4cm  lange  Stobel  oon  feinftem  Sni^te  tiftgt. 

')  ©etiiiite  3n(trumtnte  biefet  Mtt  liefern  Q.  S^oxi,  aKeiJanilet  in  ffiienV,  Meine 
neugoffe  13,  unb  isam^er  u.  Xe getmeqer,  SBerEftott  ffir  iviffenfd^aftlictie  unb  tcd)nifi^ 
^täjirtoneinftniniente  in  iBraunf^ntig.  —  ')  9.  Klbre^t,  UnttwTftt&tSme(|anUer  in 
IDbingen,  liefert  bie  gntltumente  iiie  1500,  3500  unb  10  000  HJoU  fleeidit  au  28  WB  45  9Rt 
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@eiin>fiitS  vnxb  in  bofi  <Siai  etioa  3  cm  nont  Sotten  ein  äa6j  Qtbofyct  unb  ^ier 
ein  ffSlffmti  ober  nuffingeneS  glittet  angettttet,  butdi  mtl<^  eine  <9la8i5^te  fü^rt. 
3n  btefe  ©laSrö^re  ift  biin^  ftotffi^öen  twc  3u(eiter  abd  befefiigt,  er  Befielt 
au^eiEio^  au8  einem  ftaiten  3nef  jingbra^i ,  bei  aufmärtS  gebogen  ift  unb  in  eine 
@i$rau&e  enbigt,  um  naj)  Seiteben  einen  ffnopf  ober  einen  jtonbenfator  auffi^rauben 
ga  Unnen;  innerhalb  beS  ®[affB  ift  an  ben  Straft  ein  2  mm  breiter,  bfinncr,  überad 
cibgetunbetei  unb  geglöttetft  'JJte[fingftiei|en  oertifal  mit  3int  eingelötet,  toetc^er 
bis  auf  etnu  1  cm  bie  gegenfiberfte()enbe  StaSioanb  erreidit,  unb  in  ber  SRitte  beS 
®Iofe8  bopjiett  gebogen  ift,  roie  gig.  115  unb  116  jeigen.  S3q8  anf*';""'«"'  tommt 
auf  ein  Srett  mit  @teOf i^rouben ,  roenn  ntc^t  bei  gu^  felbft  fc^on  foId)e  entt)ält, 
5ifl.ll6.  gifl.116. 


unb  nrirb  fo  gerichtet,  ba^  ber  ^aben  in  bie  äHitte  ber  SuSbiegung  beS  3Refrmg<- 
ftreifenS  leitfit,  unb  bie  Stabe!  bie  in  gig.  116  angebeutete  Stellung  ^at.  S)ut(^ 
2>rel|ung  be«  StifteS  niirb  bemirft,  ba^  bie  Slafti^itfit  beS  gabenS  bie  91abe(  geiabe 
not^  mit  bem  SHeffingflretfen  in  Seiü^iung  ei^ält,  3Ran  gte()t  gu  bem  Snbe  ben 
Irägei  beS  SabenS  in  bie  $öf|e,  fo  bafe  bie  SHabel  fi(^  fiei  biegen  lann,  riäitet 
bann  burdi  £re^en  beS  XrSgcrS  i^re  Snu^elage  fo,  ba^  fie  bie  eben  angegebene  See 
btngung  erfüllt,  unb  fen!t  bonat^  bie  ütabel  roieber.  Seilt  man  nun  bem  3"lfitec 
SIettrtjität  mit,  fo  teilt  biefcr  biefelbe  audi  ber  Slabel  mit  unb  legteie  nriib  fobann 
abgeflogen. 

©(^nteboff  (3.  5,  235,  1892)  moi^t  ben  ©tob  mit  bem  beroeglit^n  »lätt^ 
nur  um  eine  IjOiijontale  9I(t)fe  bref|bar  (gig.  117)  unb  brc^t  nat^  ber  ßobung  biefe 
3I(^fe  fo  lange,  big  bie  eleFtiifdie  Slbftogung  buitf)  bü8  @enncf|t  beS  Slätt[|eng 
gerabe  lom^ienrieTt  mirb.  Siie  Slnorbnung  ^at  ben  SoiteU,  bag  bie  Sapajitat  beS 
3nftrumenteS  immer  biefelbe  ift. 
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Über  Ounbrantenetettrometer  [\tf)t  Sb.  In,,  ©.  140  unb  608'). 

30.  @Iettiifii|e  Sonbett.  3Birb  ein  ifoltertet  Stiter  tn  ein  elettrifi^eS  ^b 
gefitQt^t,  fo  (ann  in  bem  SRoume,  loelc^en  er  nun  einnimmt,  baS  Potential  nwfit 
met)r  bie  frOtieren  Sßcrte  behalten,  eS  nierben  fu^  Dielme^r  nattf  ben  SteQen  ^ötjtren 
Potentials  negatiu,  nad)  benen  niebeien  Potentials  poftttD  elettiifc^  SRoIetüle  be- 
roeeen,  bis  baburdi  in  unb  auf  bem  Seitec  oDent^alben  baS  Potential  baefeC&e 
fleroorben  tft  —  anfluenj. 

Iiie  JliDeaupadte,  roeirfte  mitten  buti^  ben  Seiter,  3.  ffi.  bie  fflußel  (^ig.  118) 
^nburd|ge!)t,  er^AIt  geroiffeimagen  eine  9Infd|roetlune,  roelc^  bie  ffugel  in  fti$  auf« 
nimmt,  bie  benad^batten  erhalten  entfprei^nbe  9tuS&icgungen. 

g[n  1^^  SBäre  C  eine  @[iiStugeI  unb  niaht 

nun  etnia  burcEi  Sr^gung  mittetö  eineS 

''     S9rennf;]ieQeIg   a1Imdt)Iic^   leitenb  gemacht, 

fo  mürbe  ftd)  bie  @{!t|etbung  ber  S[dtciji> 

taten  aUmätilii^  oaUjie^en. 

<£ine  ^^Ifugel  auS  SnetaQ  nnrit  nie 
P  '    eine  SßoHfugeL 

Sei  ber  XiarfleDung  bei  ffraftltnien 

m<^  ©ebbifl  (j.  ©.  50)  Ififtt  ein  aroifdien 

bie  (SIeftrüben  gef>rad|ter  ^JOletoKring  baS 

Einbiegen  bei  Äraftlinien  unb  bie  ©i^inn« 

^     mirtung  beS  ^ItetallS  beutlic^  ertennen;  im 

@egenfaB  baju  [&gl  ein  Qartgummiring 

baS  Araftlinienbilb  unoerfinbert. 

3n  ein  eleftrifdieS  gelb  bringe  man  eine  $robe(uge(  00m  SlobiuS  r,  roeldie 

burd)  einen  felir  bünnen  3)ra^t  mit  bem  entfernt  fle^enben  ©eltroftop  oerfcunben 

tft.    Sie  ^lobehtgel  ne^e  — Q,  baS  Sleftroffop  +Q  Coulomb  burd)  ^nflueng 

ouf.   33aS  Potential  beS  ^IbtS  am  Orte  ber  ^robetugel  fei  urf|)rüngli(^  P  geioefen. 


3!un  ift  tS  P- 

^-    S)aS  Potential 

be8  SldtroffopS   tft. 

menn  B  bei  SRabiu« 

\emx  Äugel,  = 

4- 

3}a  beibe  bu«!^  ben 

©la^t  au   ei 

nem  Seitei  oerbunben 

rmb,  i(t  P  —  ^ 

Q 

fomit  Q  = 

P.rB 

S)a8  gemeff 

ne  Sßotentiol  ^  =  P 
It 

•,;«»* 

ein  SrudEitetI  oon  P. 

Um  in  rafiiier  golge  nerfii)iebene  ©teilen  beS  gelbe«  prflfen  ju  förnien,  bringe 
i^  bie  $robefugeI  am  Qnbe  eineS  2>ra^ieS  an,  roelc^er  gut  tfoliert  bun^  ein 
langes  ®(aero^r  geführt  ift.  SiefeS  mirb  an  einem  ©tatio  befeftigt,  fo  ba^  man 
i£|m  leidit  beliebige  Steigung  geben  unb  baSfelbe  bre^en  lann.  S)aS  ©tatio  ift 
au6"bem  fahrbar»). 

31.  SReffnng  (o^tr  €fiimnitngnt.  28irb  ber  ftonbuftor,  tvddier  baS  elet- 
trifdie  gelb  erzeugt,  auf  nfac^e  ©pannung  gebrad)t,  fo  mirb  an  jeber  ©teile  beS 

*)  Ouarsfäben  fünnen  buid)  ftat^obengeTftdubung  leitenb  gemat^  roeibcn,  fie^e 
»efUImeqer,  äeitft^r.  f.  anftnimenKnlunbe  25,  339,   1905.  —  •)  ©.  O.  ße^mann, 

«nn.  b.  m^\-  6,  661,  1901. 
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gelbes  bie  Spannung  ebenfoQS  timol  fo  gto%  bemgemS^  auä^  bte  oon  einem  bo* 
felt)(t  befmblic^  ifolieiten  Qldtcometei  angeseigle.  ©et  nun  biefeS  SIettiotneter 
geeidit  btS  1000  !ßo(t,  unb  nritb  t&  in  fol^e  Sage  gebraci^t,  bag  eS  bei  10000  SoU 
Spannung  auf  bem  flonbuEtoi  gerabe  100  SSoIt  jeigt,  |o  nnrb  einet  ftonbuftoi« 
fpannung  oun  100000  f&dt  ein  ^uSfi^Iag  oon  1000  SSolt  entfpni^  >)•  ^^ 
Slufifü^iung  foIi^T  äßeffungen  roicb  inbeS  burdi  Sufiftiömungen  bei  SlettiijitAt 
^efyc  etf(t)n«rt  *). 

32.  £iepfeiiroUtttor.  9>hmmt  man  bte  entgegengefegte  StifluenjeleftiijitAt 
auf  bet  ftugel  0  (^g.  118)  fptt,  fo  lüitb  boit  baS  ftfi^i  tidr^anbene  ^otentidE 
miebet  IiergefteHt,  unb  ba  e8  in  bet  ganjen  Äugel  tonffont  fein  tnufe,  etf(^eint  biefe 
nun  als  Slnfc^nwllung  bei  langieienben  Slioeauflädie ,  nrie  ^g.  120  jeigt.  I£ife|t 
man  alfo  bie  (ßrobelugel  bei  mit  einem  ffileftiometer  oeibunbenen  ©onbe  bun^  einen 
Xiid|tei,  ouS  ivelc^em  SSaffei,  CluedfilBei  ober  becgteii^en  ^eraufitiopft,  fo  jeigt 

gi(i.l20. 


f(^lie6Iic£|  baS  ffildtroftup  haS  rea^re  ^Potential  an,  benn  jebet  Itopfen  nimmt  einen 
asil  bet  angekauften  Clettriaitflt  mit  fw^  foit  (Einen  foli^en  IropfentoUeltoi 
tonn  man  fid|  ouS  einem  tfotiert  pufgefteBten,  ctroa  buri^  Siegellaiftflde  gesottenen, 
auf  einen  Sting  gefegten  ©loSttid^tet  btiben,  beffen  Öffnung  man  buii^  Siat^  fo 
meit  nerftopft  ^at,  hai  baS  SBaffei  nur  ttopfenrceife  ausfliegen  fann.  St  wirb 
btiidi  einen  bfimien  ftupfeibra^t  mit  einem  großen  ^opieteletltoflop  oeibunben, 
eine  geriebene  ®Ia8töI|te  in  bte  3l&^  gebrad|t  unb  biefe  nad)  einiget  Qeit  roieber 
entfernt.  SS  jeigt  fiä)  bann  ein  bauetnbei  ^uSfc^Iag ,  bet  oDmä^tii^  roieber  tteic 
fdiminbet,  inbem  bie  foKenben  Impfen  bie  ffileltrijitÄt  fottnelimen »). 

33.  ^ottnticOc  (Snttgie  fltlabenct  Sonbuftorcn.  2He  AenntniS  bei  eler> 
ttifdien  ©patmmig  auf  einem  Aonbuttor  ermöglicht  au(^,  bie  batin  aufgefpeid)eite 

•)0.  Seemann,  SBieb.  Bnn.  47,  429,  1892.  —  ")  <S"nen  SoppeWonbenfotor  jui 
aiteffnng  oon  Sfötdifelfpannunyen  bie  gu  12000  ßoü  mittele  QuabiantcneletttometeiS 
(Slg.  119)  litfeit  baS  p^9firallf(^^e(^Qnifd|e  3n{litut  Sjhof.  Dr.  (SbelmannS  in  3Rani^tn 
ju  98  !DH.  ©ie  Spiatten  -B  D  witbtxi  mit  bei  ©"(SiponnunaSleitunfl  A  C  mit  bem  (SIettto« 
metei  oeibunben  unb  bet  Slbftanb  fo  legulitit,  bai  bet  fluSfc^laa  pafftnbe  ®Tä%t  eiEifllt. 
—  •)  Übet  einen  rnfil)  roirienben  Kaffertoatltoi  unter  »enufeanfl  einte  3eiftäuBetB  (. 
©mitnoro,  8.  18,  39,  1905. 
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eleftrifi^  (potentieQe)  Sturgte  gu  bein^mn.  3)0^  foI<^c  Snngte  in  betn  flonbuftoi 
aufeeffKtc^rt  fein  mug,  ge^t  o^ne  roeitereS  barauS  ffnoot,  bag  bie  SiehrijttatS^ 
tetli^tn  fc^  gegenfeitig  abflogen,  ba^  man  alfo,  um  fie  aiif  b«  ObeiflAd^  beS 
ftonbuttotS  jufammcnjubitngen,  etnnt  Siibeiftanb  flberroinbtn  nuifa  roie  twini  3"' 
famntenpreffen  einer  ®pttalfeber,  roobei  fc^lteglt^  bie 
geleiftett  Slrbeit  in  bec  ^ber  aufgefpeii^ert  i^  alS 
Snerßie  elettiifi^ei  Spannung. 

3)ie  Anbetung  bei  elettrifi^en  ©pannung  beim 
^ufammenbrängeri  aber  9Iu8etnanbenüden  bet  (file£> 
triäitätßteitdten  (Elettronen)  Innn  beutlic^  jur  8In« 
fi^auung  gebracht  »erben  mittels  eineS  e$ponbierbaren 
SonbvltoiS,  etroo  einer  Seifenblafe,  roeli^er  mit  einem 
Slfltraflop  oerbunben  ift  (gig.  121).  Sabet  man  bie 
»lafe  unb  Wäft  fie  mittete  beS  (Sebtöfee  auf,  \o 
fallen  bie  Sleltroffopblättifien  jufatnmeu,  fpreijen  ftcfi 
\  ober  mieber,  roenn  bie  Slafe  aufammenfrfirunipft.  SDlan 
!ann  ben  9Sed)feI  beliebig  oft  niiebet[)o(m. 
Sin  anbereS  Sipmmcnt,  meld^eS  gleii^ee  geigt,  ift  bnS  elettrifc^e  dlouleau. 
9In  einem  metallenen  Sqlinber  mn  (gig.  122),  an  meldiem  fieiberfeitS  9Knnen  an> 
gebret)t  finb,  ift  ein  5  biS  6  dem  breitet 
Streifen  eil)teu  ©olbpapierS  Don  ber  Qönge 
eines  SogenS  angeflebt.  S)aS  anbere  (Snbe 
be«  Streifens  ift  um  ein  £tü(f  eine»  ©lag. 
ftabeS  ab  Etefefligt.  an  meli^en  bie  beiben 
Snben  einer  etma  6  dem  langen  ©eiben» 
(dinut  c  getnüpft  fmb,  unb  trögt  augleit^ 
gmei  $olunbermarItüge[d)en  an  leinenen 
gaben.  53ie  ffinbeii  beB  ffiqlinbcrS  Tinb  an 
Seibenft^nflren  aufge^ngt.  BJirb  nun  bet 
®oß>papierftreifen  um  ben  S^linbet  auf< 
gemidelt  unb  bann,  mö^renb  biefer  an 
ben  Sdinütcn  in  bet  einen  ^nb  gehalten 
nritb,  mit  ber  anbeten  §onb  an  bet  ©dinur  c 
gejogen,  fo  mug  fii^  bei  Qqlinbet  an  feinen 
Srfinflren  in  bie  $ö[)e  roidcln,  foroie  fw^ 
ber  ®oQ)papietflreifen  abniideü;  lägt  bet 
3u0  narfl,  fo  fintt  ber  Kqlinbei  mn  burd| 
fein  ®en)id)t  unb  baS  ©olbpapiec  midelt 
fi(^  roieber  auf.  ©efc^ie^t  biefe«,  rofl^» 
lenb  ber  ßijlinber  e[fltrif^  ift,  fo  nimmt 
bie  SHoergeng  beS  $oIunbermarf*SIeItro« 
meterS  ab,  roie  ber  ©olbpapictftreifen  ab« 
gegogen  nnrb,  nieil  baburdi  bie  Oberflä^ 
üergröfeett  roitb;  umge(e^rt  roädift  fie  roieber,  roenn  man  bnS- ®olbpapter  fi(^ 
roieber  aufroideln  lögt. 

S)ie   gig.  123a  unb  b  Lb,   15   geigen  einen  nad)  Strt  eine»  ^rfpettiD»  ouS" 
gie^baten  Äonbuttor  gu  gleid)em  Qived«. 


^ttntteae  Sntrgte  stlabtnn  flonbuItDren. 
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Oc.  ©i^flft  (3.  16,  169,  1903)  empfiehlt  gu  biefem  SJetfi^  bie  Bebrnntm 
ct)[inbrif(^en  $opierIaternen,  bie  fti^  gufammenllappen  laffen.  2)eT  Soben  niitb  gut 
SBerfteifung  auf  ein  heiSfÖtmigeg  Srettdien  geleimt  unb  biefeS  mittels  anwi  ©icflel- 
(adftangen  aa^  einem  gu^brett  befeftigt  unb  in  bet  ÜJtitte  mit  jniei  ßolunbermait* 
penbeln  twifelien.  ^n  gniei  biametralen  $unlten  beS  obeien  9tanbe8,  iselc^n  man 
mit  Sleifiled)  befdinKCt  von  genflgenbei  Stätte,  um  bie  iäatetnen  jufammengubtfiden, 
tnfipft  man  bie  Snben  eineS  3t8(»^ii('0"t>sS  &&■  12^)>  Um  i>'>^  SJioetgieten  be8 
SßenbelS  in  bet  Sbene  bet  Sfotietfü^e  ^u  erjmingen,  ijt  eS  gut,  einen  U'fSrmigen 
Seitet  au8  2om  bteitem  SSlei^  gu  fc^neiben  unb  i^n  gmifc^en  ben  trügen  auf  bafi 
^runbbtett  ju  fifiiauben.    2)ei  3Ippatat  eignet  fid|  auc^  jui  ^roieftion. 


ajlan  etfw^t  aiiS  bie(en  SJerfui^n  Hat,  loelt^et  Untetfc^eb  amifdö*"  ®fe(ttiaitftt 
unb  etettrifi^et  Snetgie  befielt.  S)ie  SIelttijitatSmenge  bleibt  ftets  biefelbe,  bie 
eleltrifi^e  Snetgie  abet  mitb  giSget  ober  {(einer  unb  lann  gleii^  91uQ  meiben,  roemt 
mir  bie  Obetffädie  beS  ele!ttifd|en  flOtpeiS  unenblii^  gtog  matten,  ganj  ebenfo  toie 
ein  ®tQ(t  Watetie  biefelbe  SJtaffe  ^at,  ob  eS  (|od|  ober  tief  liegt,  bie  potentielle 
Snetgie  aber  in  jebem  gaUe  eine  anbete  ift. 

Sabet  man  ben  SSalg,  fo  fu(f)t  et  fic^  fo  meit  mie  möglit^  aufpbU^en,  inbem 
bie  imtete  potentieQe  Snetgie  fo  tlein  mie  mSgii^  ju  metben  fucE|t,  mie  allgemein 
@leiif)geniid|t  QbetaQ,  mo  potentielle  Snetgie  in  S9etiad|t  lommt,  bann  einttitt,  nwnn 
bie  potentielle  Snetgie  ein  Sninimum  geroorben  ift. 

Um  ben  njeit  aufgeblähten  ffiotg  auf  fein  normales  Sßolum  aufarnmenaubrflden, 
mufi  man  älibeit  aufmenben,  unb  btefe  Arbeit  ift  bann  oufgefpeit^ert  als  potentielle 
Snergie  bet  elefttifdien  Sobung. 

91ai^  bem  früher  ®efagten  Id^t  fic^  biefelbe  leitet  betei^nen.  S}ie  Qabung 
Q  (Eoulomb  befte^  ouS  gettemtten  SlefttiaitätSteilc^  non  begm.  nti  m,  mg  ... 

S(1«C  p^qHradf^r  Zn^nil.   n.  5 
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doviomb.  3ebeS  biefer  Seuchen  befigt  infolge  baooti,  ba^  eS  fid^  in  ber  9lö^e  ber 
anberen  beftnbet,  eine  potentieUe  Snergie,  bie  fid^  nad|  §  21  (®.  46)  Berechnet  au 
begcD.  a .  Vm2,  a .  F«»ts  u.  f.  n).    äßan  tonnte  nun  benfen,  bie  Summe 

P  -=  a,  Fwfj  +  a .  Fwj  +  a .  Fw»,  H 

fei  bie  gefamte  potentieDe  ßnergie  aUer  Slettrisitöt^teilc^en  im  Seiter.  S)ieS  ift 
aber  nid^t  genau  ri^tig,  benn  menn  jroei  eleltrift^c  SRaffen  a  unb  h  ftd^  abfto^en, 
fo  ift  bie  potentielle  (Snergie  oon  a  in  bejug  auf  h  nichts  anbereS  als  bie  potentielle 
Snergie  oon  b  auf  a.  SBürbe  man  alfo  aUe  fold^e  Energien  jufammenga^Ien,  fo 
l^fttte  man  nic^t  bie  ma^re  potentieDe  (Energie  beS  SgftemS  ab,  fonbem  ba^  doppelte 
berfelben.    ®omit  ift  alfo  bie  gefamte  elettrift^e  Snergie  im  Qeiter 

F  =  -(a.  Vmi  4-  ci .  Fw2  +  a .  Fw,  H ) 

=  -  a  F(wi  +  m,  +'i»i8  H ) 

=  -aV.Q  Äilogrammeter. 

9   10^  1    9   10^ 

Sßun  ift  a  =  —^ — ,  fomit  bie  (Snergie  P  =r  -.  -: F.  Q  ober 

9  2       ^ 

a)  Xed^nif (^:  ^  =  o  —  -^Q  fttlogrammcter, 

roenn  JE?  =  9. 10».  F,  bie  Spannung  ber  SIeltriaität  auf  bem  ffonbultor  in  SSoIt 
bebeutet  (SBenfooiel  ?lrbeit  mufe  man  auc^  aufmcnben,  um  ben  flonbuftor  mit 
Q  (Soulomb  gu  laben,    f^emer  folgt: 

E  =  ^^  Solt. 

©eftt  man  alfo  P  =  1  unb  Q  =  2^,  Jo  mirb  JE?  =  1,  ebenfo  menn 
P  =  ,^—  ö  gefegt  rotrb.  ffiin  SSoIt  ift  fomit  biejenige  Spannung,  bie  ergeugt  nrirb, 
loenn  man  eleftrifd^e  3RoIe!ü(e  im  ©efamtbetrage  oon  1  Soulomb  fo  na^  jufammen« 
f triebt,  bafe  ^iergu  bie  Slrbeit  -3—  ftilogrammeter  gebraust  loirb,  ober  eS  ift  bie 
Spannung  auf  einem  ftonbuttor,  ber  mit  1  (Soulomb  gelaben  ift  unb  bie  potentieOe 
^^^9^^  T~  ^^Pö*/  ^-  ^'  be\^^n  Sntlabung  eine  mec^anifc^e  ?lrbeit  oon  75—  Jlilo* 

grammctern  ju  leiften  oermag,  3.  ».  burc^  Stnaie^ung  entgegengefc||t  eleftrtft^er 
jtörpcvc^en,  burc^  bie  er  eutlaben  toirb. 

1 

b)  ©efeglidö:  p  =  ^.E'Q  3ouIe  bei  -KSSoIt  unb  Q  Eoulomb. 

SSei  Slnrocnbung  ber  CGS»(Sinl)eiten  bleiben  bie  8etrad^tungen  biefelben.  ättan 
^at,  ba  a  =  1 

c)  ?ß^r)|ifalifc^:      P=1.F.C  ©rg, 

menn  F  ha^  Potential  in  CGSe«  unb  Q  bie  ßabung  in  CGSe.  bebeuten. 
©ieid^eS  gilt  bei  änroenbung  ber  cleftromagnetifc^en  CGS*(Sin^eiten. 
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34.  StftBSgSnitU.  Sofin  (3-  15,  27,  1902)  mad|t  barauf  oufmerffam, 
bo6  leitet  gu  seigen  tft,  bag  tnei^nif^e  9Ii6eit  etfoibert  roiil),  um  ben  StdtiuptiDrK 
bedel  3u  laben.  <£i  E|fingt  ga  biefem  3wede  ben  Xledel  an  einer  SSage  auf  (gig.  125 
nac^  Xt)nba[{,  Lb,  6,  o^e  Sßage).  SBei  einem  foldien  Serfui^  maien  45  g  nfitig, 
um  ben  Stedel  abguraifien  ooi  bem  aibleiten;  not^ec  lonnte  er  erft  buidi  110g  abi 
gcriffen  tnetben.  Um  grBfiete  SSittungen  3u  ectialten,  benu^e  x^  einen  Sleltrofi^oi  von 
Im  Shirtömedet,  befien  gifl.125. 

S)e(fel    an    einer    übet 

SbQen  gefüEjitm  ®d)nui 

^ngt ,    beten     anberßS 

@nbe  bun^  einen  mittels 

eines   SDaffermotoiS  he* 

triebenen    Shirbelmec^o« 

niSmuS   auf«    unb  ab" 

gejogen  mtrb.     3n  ber 

^dc^ften  SteOung  lommt 

bec  S>ec(el  mit  einer  oon 

ber  ®ecte  I|erab[)fingen» 

ben  gut  Sibe  abgeleiteten 

Itette  in  Serülining  unb 

gibt  an  biefe  feine  SleU 

triditatab.  ©leitet  man 

ein     Ü6ertiagung6bt|na' 

mometei  gniifd)en  SRotoi 

unb  fturbe(med|ani8muS 

ein ,   ober  beftimmt  bie  , 

StrbeitSteiftung  beS  ^ih=  I 

totS  QuS  ber  jur  ©rsielung  einet  beftimmten  UmbrefiungSaa^t  erfotberlic|en  S>tud« 

fi&ffi  beS  SBafferS,  fo  ergibt  fic^,  bai  ber  SltbeitSnerbraud)  ein  roefentlidi  größerer 

ift,  nwnn  bei  S)eifel  feine  Sldtrijitflt  an  bie  Itette  abgeben  lann,  als  roenn  bieS 

ni^t  ber  gaQ  ift. 

aSöre  eine  genaue  3Jleffung  ber  Slrbeit  mögtidi,  fo  lönnte  man  gerabe^u  ben 
SJerfut^  benufien  jur  Setec^nung  bet  erzeugten  @|>annung  unb  jur  Sic^ung  Don 
® eltrometem ,  mobei  freilit^  bie  !8efHmmung  oon  Q  erliebli^e  ©(%nrieriß!eifen  be« 
reitet')-  ®ie\äieS  gilt  für  bie  ^nfluenjmafdiinen.  S)ie  ©dinriertgleit  Ift^t  fi($  ite 
feitigen  burd|  ISnnittelung  bet  Kapazität. 

35.  JtafinjitSt.    SaS  Potential  ift  als  Summe  aOer  Quotienten  —  birelt 

ptopDrtional  gm  gefamten  eldtrif^en  Snaffe,  b.  ^  s>"^  Sabung  beS  AonbuttotS. 
ttine  gemiffe  Sobung  be8  fflonbuItorS  roitb  getabe  bie  Spannung  1  SJoIt  ^etBor« 
rufen.  SBie  gio^  biefe  ßabung  ift,  ^ngt  oon  ber  SBefc^tiffenfieit  beS  betteffenben 
ÄonbuftotS  ab,  oon  feiner  gftliigfeit,  (Sldtrijitöt  aufaufpeidiern.    aWan  nennt  bie 


*)  ilui$  beim  Sleiben  eincS  ©laBflobee  beftimmt  fti^  bie  gui  (ScaeuQung  ber  Qobung 
<i  bei  bet  Sponnung  E  aufjumenbenbe  met^anifi^e  fflibeil  nac^  betfelBen  Sotmel,  ^iet 
nrirt»  aber  ein  loeitaue  atSfeerer  Seit  aoxi  arbctl  nufeetbem  gut  EtgeugunB  ber  SteibungS' 
ntfirme  etforbert,  fo  ba^  fi^  ber  Strfuc^  gu  quantrtatiuen  iBeftimmungen  nii^t  eignet 
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Slnja^l  Soulomb,  n?eld§c  bcr  ftonbenfator  Bei  1  SSoIt  ©patmung  aufnimmt,  bic 
ffapaait&t  btöfelBen.  2)ie  (Sin^eit  ber  ffopaaität  nennt  man  gfaf ab.  Sin  ftonbultor 
^at  C  garab,  Reifet  alfo,  et  enthält  bei  1  JBoIt  Spannung  C  Coulomb,  unb  feine 
ßabung  Q  märe  bei  E  SSoIt  Spannung  C.^.EouIomb. 

gut  eine  Jhigel  lä^t  fw^  bie  ftapaaität  leidet  bered^nen;  benn  nad^  §  28  (S.  56) 
ift  für  biefe  bie  Spannung  E  =  9.10^.  Q/E  SSoß,  menn  B  ben  SlabiuS  in  aMetern 

bebeutet,   fomit   Q  =  q-^-^  (Soulomb  unb  bie  ßabung  für  ^  =  1  SBoIt,  b.  ^ 

bie  ftapagitdt: 

aSeHpieteioeife  ift  bie  Äopoaität  bet  erblugel,  beren  Slobiu»  = 5 

=  6363.108m  beträgt,  707 .  10-«  garab.  Sine  ftugel,  toüi^t  gerabe  1  garab 
ftapagitöt  l^aben  fottle,  mü^te  einen  SiabiuS  oon  9000000000  m,  b.  5.  etma  700  mal 
fo  großen  S)ur(^meffer  afö  bie  (Srbe  ^aben. 

S)ie  flapajität  einer  Äugel  oon  0,1  m  SftabiuS  märe  Vso  äHillimilrofatab,  menn 
man,  mie  üblid^,  ein  äJliQiontel  gorab  aß  Snilrofarab  begeid^net 

aSerbinbet  man  mit  einem  (SIeftroffop  nad^cinanber  ©o^Hugeln,  beren  Slabien 
im  aSerijättniS  1:2:3  ...  fielen,  unb  labet  biefe  burdEj  (Einbringen  einer  gelabenen 
Sßrobefugel  jemciK  fo,  ba^  ber  8tu8fd^g  beS  ffiteltroffop»  biefelbe  ®röfte  erhält,  fo 
jeigt  fid^,  ba^  im  ameiten  gaQe  bie  ^robehtgel  ameimal,  im  britten  breimal  ein^ 
gebradC)t  merben  m\x^  u.  f.  m.,  ba^  alfo  bie  flapagitäten  ben  Slabien  proportional  ftnb. 

3m  eleltroftatifd^en  CGS^Sqftem  ^at  ein  ftonbuftor  bie  Sin^eit  ber  Äopa* 
jität,  menn  er  bei  ber  ßabung  mit  1  CGS  bie  Spannung  1  CGS  befi^t. 

S)a  nun  bie  eleltroftatifd^e  C6S»ffiin^eit  bcr  SleftrigitätSmenge  =  - — tttt 

Eoulomb  unb  bie  eleltroftatifd^c  CGS^Sin^eit  ber  Spannung  =  300  5Bolt  ift,  fo  be*» 
trägt  bie  Sapajität  eineS  ftonbenfatorS,  meiere  im  eleltroflatifd^en  aJtage  1  CGS  ift, 

g^^i  3QQ  =  97^  garab.     Somit  ift  ein  garab  =  9 .  10"  eleflroftaHfc^n 

CGS:>ein^eiten. 

S)ie  3)imenftonen  ber  eleltroftatifd^en  CGS^Sin^eit  fmb  cm*,  g®,  seo«,  b.  ^. 
bie  @in]^eit  entfpric^t  ber  ßänge  oon  1  cm  unb  man  nennt  fte  beS^alb  ^äuftg  gerabe^^ 
gu  lom. 

aScifpietömeife  möre  bie  ftapagität  ber  ffugel,  ba  bie  Spannung  E  =  Q/R  CGS„ 
(Q  unb  B  eleltroftatifd^  gemeffen)  ober  Q  =  B.E  CGSe. 

C=  B  CGSes  ober  B  Eentimeter. 

S)ie  flapajität  1cm  =  1,11  aWittiontel  SBlifrofarab. 

3m  eleltromagnetifd^en  Softem  ift  E=  9.10««. ^/JR  (Q  unb  B  eleltro* 

ftaHf (^  gemeffen)  ober  Q  =  ^-^o  *  ^'  ^^^^^ 

C  =  B/d.  10^  CGSei. 

SBie  man  fielet,  ift  bie  eleftromagnetifd)  gemeffene  ffapagität  9.10*omal  Heiner 
aK  bic  eleftroftatif^  gemeffene,  b.  ^.  bie  eleftromagnetifd^e  Sinf)cit  ift  9.10«otnaI 
größer  als  bie  eleftroftatifd^e.  3Kan  ^at  alfo  1  CGSei  =  9 .  10»«  CGSe»  =  10»garab 
=  1015  ajiifrofarab. 
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S)te  ffapagitftt  einer  itugel  ift  ^ernad^: 

a)  led^nift^:         C  =  q-tt^  garab,  JB  in  SWetem  gemeffen. 

b)  (9efe|lic^:  (Sbenfo. 

c)  ^^rififalifc^:    C  =  R  CGS«.  ober  cm,  JB  in  Zentimetern  gemeffen,  ober 

C=fi/9.102o  CGS.1. 

SBie  a.  @.  67  angebeutet,  Idnnte  man  t)on  ber  f^ormel  (Sebraud^  mad^en  gur 
(Eichung  eineS  SleftrometerS.  6d  fei  ein  groger  tugelförmiger  Stonbuftor  mit 
bem  (SIeltrometer  in  SSerbinbung  unb  merbe  burc^  eine  2[nfIuengmQfd§ine,  bie  burd§ 
ein  ftnienbed  (Senrid^t  mittels  einer  ©(^nurtrommel  getrieben  mirb,  gelaben.    9tad^ 

§  33  (©.  66)  beträgt  bie  ßabunggarbeit  ^-Q.Ekgm.   3ft  baS  ®enn(§t p  burd^ 

Ä  g 

sm  ^eruntergefunlen,  fo  Betrögt  bie  SIrbeit  p.skgm.   Jtann  man  alfo  bie  SteibungS«' 

nriberft&nbe  nemad^Iöfftgen,  fo  mug  fein: 

1  1  1        Tt 

^  2^  V.^  — 2^^--^         2p9.ia«       ' 


fomit: 

10» 


jg,_  i/p.8.2^.9.1C 


äSoIt. 


®enaue  SJeftimmungen  laffen  ftd^  natürlid^  ber  oerfc^iebenen  SBerlufte  megen 
auf  biefe  SBeife  nit^t  burd^fü^ren. 

9lud  ber  belannten  jtapajität  einer  jhtgel  lägt  fid^  aud^  bie  eineS  beliebigen 
ffonbuttorS  finben  burd)  Sabungdteilung.  3ft  bie  ftapagitöt  ber  Jhtgel  C,  ifyct 
Spannung  E  unb  fmtt  nac^  SSerbinbung  mit  bem  ungelabenen  itonbuftor  oon  ber 
jtapajität  x  bie  Spannung  auf  e,  fo  ift: 

C.E  ='(G  +  x)e      ober      x  =  C(E/e—l). 

36.  SleftrifH^e  ^läi^enbic^te  ift  bie  (Eleltriaitätömenge,  bie  fid^  auf  ber 
Oberfläd^e  einel^  eleftrifc^  gelabenen  Seiterd  auf  ber  f^äc^ein^eit  befänbe,  faHS 
bie  SSerteilung  ber  JSabung  eine  gleid^mägige  märe.  Sei  einem  tugelfdrmigen  flon« 
bultor  ift  lefttereS  au8  ©qmmetriegrönben  ber  gaO.  3ft  alfo  bie  ßabung  :=  Q,  ber 
aiabiuS  =  B,  fomit  bie  Dberflädje  ^7cB\  fo  ift  bie  3)id^te  h: 

0 
a)£ed^nifd^:        h  =  .    -^  Soulomb  pro  Duabratmeter,  menn  Q  bie  ßabung 

in  Soulomb  unb  R  ben  SlabiuS  in  äRetem  gemeffen  bebeuten. 

b)  (Sefe^Itc^:  Sbenfo. 

c)  5ß^gfilalifc^:  h  =  .     p.  CGSe.  pro  Duabratcentimeter,   menn   Q  in 

CGSe,  unb  R  in  Zentimetern  gemeffen  ift.    (SSmenpon:  cm-\  g-\  seo-K) 
3m  eleftromagnetifc^ien  Stiftern  ift  bie  eleltrifd^e  gläd^enbid^te  1  CGS,  menn 

pro  Duabratcentimeter  bie  SleltrijitätSmenge  1  CGS  (=10  Koulomb)  angehäuft  ift. 
Seien  nun  gmei  ftugeln  mit  ben  9iabien  R  unb  r  unb  ben  Sabungen  Q  unb  q 

gegeben,  fo  finb  beren  5ßotentia(e  -^  unb  -  •   SSerbinbct  man  beibe  burd^  einen  fel^ 

R  T 

bfinnen  S)ra^t,  meld^er  leine  merilid^e  SJlenge  (Sleftrigität  aufnimmt,  fo  orbnet  fi^ 
bie  ßabung  fo  oxi,  bag  baS  ^Potential  lonftant  mirb,  alfo  —-  =  — ,  menn  §'  unb  g' 

R  T 
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bie  neuen  iSabungen  bebeuten  unb  Q'  -\-  q' =  Q  +  q-   2)aiaug  folgt  boS  neue  Potential 

=  («  +  '>  BT7- 

3rt  B  fef|i  giofi,  3.  S.  bie  eine  flugel  bie  ganje  Srbe,  fo  nnrb  bn  SuSbrud 

=  ■^.  b.  ^  Sei  SBetbinbung  einer  Kugel  mit  ber  ®ibe  (Slbteitunfl)  nimmt  fie  etcn« 

foKfi  boS  Potential  bei  Qzht  an.  meli^eS  =:  0  gefe|t  merben  tarnt, 
glii  bie  Sabungen  ber  beiben  Äugeln  eigi&t  ftd| 


=  («  +  07 


fotnit  föt  bie  SHi^tetl: 


Q  +  l 


«■  =  («  +  3) 
Q  +  l 


B  +  r" 


9BA^cenb  alfn  auf  ehter  einjtgen  Augel  bie  Sleltnaitdt  fid)  gleii^tnä^  Dertcilt. 
ifi  bieS  bei  aivei  ungteii^en  mitetnanbet  Deibunbenen  flugeln  nir^t  bei  ^aU,  bie 
8I||.  126.  Bis.  127, 


S>id|ten  oer^alten  fi^  uielme^  umgHe^t  mie  bie  Labien,  b.  ^.  auf  bet  ftugel, 
beten  O&eiflQcfie  ftäifei  gdrfimmt  ift,  fammelt  ftdi  metir  Slettrigität  an. 

2)iefev  ©ag,  baft  bie  S)i^te  roädift  mit  beu  Stümmung,  gilt  für  jeben  beliebigen 
flonbultor,  3.  ©.  ben  in  gig.  126  (E,  24)  bargeftellten,  njie  man  leitet  mtttcfe  eine« 
Xiobef<^etbi$enS  (§  7,   @.  16)  nac^roeifen  fann. 

Botbe  (1889)  benugt  ben  in  gig.  93  (®.  63)  hargeftenten  Äonbuftor.  SJerfetbe 
mirb  oermtttelft  eineS  gehebenen  ®la§ftabeS  ober  beS  Qlettrap^oiS  fo  lange  geloben, 
bis  bie  ffiledrijitat  unter  leifem  3if*l*"  "uS  ber  ©piße  abjufliefeen  beginnt  (SJoburc^ 
erhält  man  bei  balb  aufeinanbeifolgenben  SSerfudien  lec^t  (onftante  Qabungen.)  (Sin 
etroa  20  cm  langes  (£tab(fien  auS  Qbünit  tifigt  an  bem  einen  Snbe  eine  ©c^ube, 
ju  mel^r  einige  oemicfelte  aJteffingtugeln  (3  mm,  5  mm,  10  mm  SJuo^meffer) 
paffen.  i8eiüt|rt  man  mit  einer  folc^en  ^robierhigel  ben  gelabeneit  Äonbultor  an 
verfc^tebenen  ©teilen  unb  Qbeiträgt  bie  Slettriaität  auf  baS  (Slettrometer,  fo  jeigt 
biefcS  oerfi^iebene  SluSft^Iflge.  SBefonberS  intereffant  erfi^eint  eS  ben  ©t^ölem,  bafi 
an  bet  tiefffen  ©teile  beß  :&Q^riegeI8  bie  'Sixd^tt  =  0  ift. 
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a»ac^  (1870)  ftcHt  aug  $appc,  bie  mit  Stanniol  üBcraogen  ift,  ein  bcibcrfcit» 
offenes  $ri8ma  (gig.  127)  ^er,  roeCd^c«  an  aroei  gegenübcrfte^cnben  ftanten  mit 
©anbgriffen  ocrfc^en  ift,  rooburd^  c8  ftd^  plattbrücfen  ober  ^aie^en  läftt  hierbei 
anbcm  ftc^  bie  Rantenminlel  na^eau  um  180»;  inbem  man  fomit  on  ben  unteren 
bei  ^ortaontol  gehaltenem  ^riSma  ein  ^aax  ©olunberraaröügeli^en  an^&ngt,  lann 
man  bie  S)ioergena  berfelbcn  burc^  Deformation  be«  $ßri8mog  betröd^tlit^  oergröfecm 
ober  oerlleinern. 

SBonberoIiet  benagt  ein  auf  ifoliercnben  Stuften  befcfttgteS  red^tedigeS  SDra^t» 
neft  (gfig.  128)  mit  angellcbten  $apierftreifen,  bei  roelc^em,  menn  eS  im  gelabenen 
Suftanbe  oerbogen  nrirb,  jemeUS  bie  auf  bev  lonoejen  Seite  befinblit^en  Rapier« 
ftrcifen  abgefto^en  merbcn,  mätirenb  bie  anbeten  fc^Iaff  ^erunter^öngen  ')• 

SBeffel^öft  in  ©alle  liefert  einen  um  bie  SKitte  atoifd^en  an^ci  Spiften  bre^ 
baren  S)oppelIonu8,  beffen  eine  ©älfte  fct)lanl,  bie  anbete  ftumpf  ift  unb  roeld^em 
bciberfeitS  (Sleltroflope  gcgenüberftc^en.  S)ie  ber  ft^tanlen  Spifie  gegenüberfte^enben 
$enbel  bioergieten  bei  bet  ßabung  jeroeilS  ftätler,  menn  man  ben  flörpcr  ab* 
met^felnb  in  bie  eme  ober  entgegengefeftte  2age  aniifc^en  ben  beibcn  Slelttoflopen 
bre^t  (^eiS  20  3Jlf.). 

Um  au  ^ÜQtn,  bag  eine  neue  ßabung  auf  einem  bereits  gelabenen  Jtonbultor 
ftd^  ebenfo  ouSbteitet,  dtö  ob  bie  frühere  Sabung  nic^t  oori)anben  möre,  empfiehlt 
9toad  (1893),  mittels  beS  $robef(^eibd^enS  bie  2)i(^tigfeitSunterf(^iebe  an  gldd^en, 
jtanten  unb  (Sden  eineS  Sled^mürfelS  aundd^ft  bei  fc^mac^er,  bann  bei  ftörlerer 
Sobung  a»  bemonftrieren. 

37^  ftraftlittiettja^I^  ^iäftt  nnb  ^felbftarfe.  ffibenfo  roie  bei  graoitierenben 
SJlaffen  lann  man  bie  auf  einer  ftugel  angehäuften  eleltrifc^en  SEeild^en  in  i^rem 
Sdfmerpunlt,  bem  flugelmittelpunit ,  lonaenttiett  beulen.  3ft  alfo  bie  ßabung 
Q  (Soulomb,  fo  ift  bie  äBirtung  auf  einen  im  Slbftanb  r  befinblic^en  mit  m  Eoulomb 
gelabenen  $unlt 

Q 

K=  a~    m  kg, 

menn  a  =  9 .  10^^  bebeutet. 

3ft  r  =  jf?,  b.  l).  gleich  bem  ftugelrabiuS,  fo  rairb 

K=  a^  —  n/i. 

5»un  ift  h  =  -^^,  alfo  ^^  =  4:rÄ  unb 

K  =^  a,4nh.m. 
3ft  m  =  i/a,  fo  roitb  K  glcic^  bet  gelbintenfttät  H,  alfo 

H=^4nh. 

Unmittelbat  an  ber  ftugcloberfläd^e  ift  alfo  bie  gfelbintenfitöt  baS  4  3rsfad^e 
ber  f5flä(^cnbi(^te. 

2)iefe  lann  man  nun  burd^  S^i^nu^g  3wr  3lnfd^auung  [bringen,  inbem  man 
bie  ftugeloberflöd^e  berart  in  gelber  einteilt,  bafe  auf  iebcS  gfelb  bie  (gleftriaitötS* 
menge  ^/^n  Eoulomb  entfällt.    3)ie  3Inaaf)l  folc^er  gelber  pro  Duabtatmetet  ift 

*)  S)er  Apparat  ift  (nad^  SHofcnberg  unb  Äolbe  mobtftaiert,  1891)  au  bcaiel^en  oon 
Se^bolbS  9la(^f.  in  üdln  aum  Sßreife  oon  12  mt 
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bann  isrmal  fo  grog  a(S  bie  Slngalil  Soulomb  pia  Cuobiatmetei;,  b.  f).  fie  ift  ixh 
unb  man  fann  fagen:  .2He  gelbintenfitat  an  bei  Augelobetfläc^  ift  gleidi  ber 
9Inga^l  Reibet  pro  jDuabiatmetei.' 

Sxt^t  man  nun  oim  allen  fünften  am  Umfang  ctneS  foldien  glflc^ftfldS 

fltofliinien,  in  btefem  goDe  bie  SBerUngfrungen  her  ftugelrabien,  fo  entfte^n  fog. 

gig.  129.  Ätaf trösten.     £iie  3a^I  beifelbm,  bie  in 

bei  (Entfernung  2  R  buidi  1  qm  ^nburd^e^en, 

ift  nui    V4  betjenigen    an   bei    Äugelober» 

flätfie.    SbenfD  ift  biefe  Qa^l  im  9[6flanb  3^, 

iR  ...  u-f.ro.  nui  "/j,  '/u  ■■■    ®Ieid|e8  gilt 

oudi  füi  bie  gelbinlenfitdl.    SRon  lann  olfo 

i  aQgemein  fagen,  bie  ^(bintenfitfit  an  einer 

I  beliebigen  SteQe  befi  SlaumeS  ift  gleich  bei 

I  Slnja^l  Jhraftrö^ien ,  bie  bucdi  Iqm  ber  ju 

ben  ftrüftlinien  fenfret^ten  gläc^e  (Ülioeau» 

flädie)  ^inburc^elien. 

gur  SBeianfiftaulit^ung  be8  ©agefi  benuge 

ic^  ein  aRobeU  auS  S)ia\)t  (^tg.  3499,  ^bA^y. 

©.  1373),  melc^eS  geigt,  ba^  bie  Shaftra^ien 

entfpiei^enb  bem  Ouabrat  beS  StabiuS  fidi  ausbreiten,  ferner  eine  flugel  mit  Sin« 

teilung  in  gleii^e,  abiwi^felnb  n»eif!  unb  fc^roarj  gefftrbte  gelber  unb  eine  fotdie,  bei 

gtg,  ]3Q  melt^ei  burtfi  etngeftcffte  S)id^te 

bie  AiaftrS^ien   angebeutet  finb, 

nebft  einem  Ouabrat  auS  S>ra^t 

jum  HbaA^Ien  berfelben. 

SRan  tann  aud)  nur  auf 
jebem  giöt^enftüi  eine  fttaftlinie 
ernteten,  fo  ba^  alfo  an  ber  SaftS 
jeber  Äraftlinie  bie  eiertrijitäKs 
menge  V«  ^  Soulomb  oor^anben 
ift,  unb  ben  ©ag  fo  außfpret^en: 
,3)ie  Oelbintenfttflt  ift  glei^ 
ber  Qa^[  ber  ftrafttinien  pio 
OuobiatmeterSltDeauflAdie.* 
Siiefe  9lrt  ber  9Iu8ma^l  einaelner 
Srafllinien  auS  bei  unenblit^ 
groften  Qatjl  bietet,  roie'  man 
fiel|t,  ben  großen  SÜoiteil,  bog 
baS  Jtraftlinienfqftem  nii^t  nur 
ein  93i[b  ber  Slidttung,  fonbem  butdi  bie  me^i  ober  minber  grage  Sic^ltgteit,  in 
roelcEier  fic^  bie  ßinien  ^ufammenbrängen,  auii^  ein  2Ila6  für  bie  ®ifl§e  ber  fliaft 
an  jeber  Stelle  beS  elettrifd)en  ^IbeS  gibt. 

3)ie  einteitung  !ann  man  fo  ausführen,  roie  in  ^ig.  129  bargefteüt  ift.  9Jlan 
tonftruiert  einen  Siurct)meffei,  teilt  biefen  in  etnia  10  gleii^  Seite,  3iet)t  Qbenen 
fentiei^t  jum  Siun^meffer  burd)  bie  XeUpuiifte,  roelifie  bie  Rugeloberflfii^  in  10 
gleii^  gioge  3i)nen  einteilen,  unb  legt  fobann  buri^  ben  S^uic^meffer  16  äßeiibiane, 
roeli^e  jebe  Si'ne  mieber  in  IG  gleiche  Unteiableilungen  jerftfineiben.    ®o  ift  bie 


Shaftlinienaa^I,  tüd^tt  itnb  SelbftArle.  73 


Augel  in  160  gletc^  gro^e  ^Ad^enelemente  jerteilt;  tft  fomit  i^re  Sabung  beifpieK« 

1  ßo 
tpeife  -. —  Soulomb,  fo  befönbe  ftd^  auf  jebem  ber  erl^altenen  gfläd^enftüde,  tme 

flproünfc^t,  getabc  7—  ßoulomb.     3n  gleid^cr  SBcifc  bcnft  man  ftdE)   fÄmtIt(§e   bie 

Augel  umgebenben,  ebenfalls  lugelfötmigen  9lioeaufIäc^  eingeteilt.  Wian  betrad^tet 
nun  eine  g^ne  einer  fold^en,  votl^  oon  ber  9[d^fe  um  rm  abfte^t,  gig.  130, 
b.  §.  ben  S)ur<^effer  2 r  ^at.  S)er  3n^alt  berfelben  x\t  2nr.h,  menn  b  bo8  au8 
ber  gfigur  erftd^tlid^e  Sogenftüd  bebeutet,  pro  Duabratmeter  ift  alfo,  ba  16  Straft« 

1  ß 
Knien  burd^  bie  gone  ^inburd^ge^en ,  bie  ga^I  ber  Äraftlinien  ^ r-     SHeS  ift 

aber  nad^  ©.  72  bie  gfelbintenfität,  fomit  ift: 

16 


H  = 


2nr.h 
Cbenfo  ift  für  eine  jmeite  S^ne  nom  S)urd^meffer  2ri: 

fomit 

Hl  :  H  ^=  rh  :  r^hi, 

b.  fy.  bie  Setbintenfttöten  oerl^alten  fid^  umgetel^rt  mie  bie  ^robutte  bed  SlbftanbeS 
ber  AraftfAben  oon  ber  9Id^fe  mit  ber  SMdCe  berfelben. 

Stimmt  man  nun  einen   ameiten  fugelfdrmigen  Stonbultor  mit  gleid^  ftarler 
Sabung  ^inju  unb  oerfte^t  man  unter  Hi   bie  f^^Ibintenfttftt  auf  einer  3^^^  ^^^ 

8tg.  181. 


aroeiten  Shtgel,  fo  ift  ebenfo  HiiH  =  rhiribi.  SHe  betben  gonen  mögen  femer 
benfelben  «bftanb  r'  oon  ber  äd|fe  l^aben,  gig.  131,  bann  ift  H^iH  =  hih^, 
b.  1^.  bie  oon  ben  beiben  Stonbuttoren  an  ber  betreffenben  @teOe  l^eroorgebrad^ten 
gfelbintenftt&ten  unb  fomit  aud^  bie  5tröfte  auf  einen  ba^in  gebra(^ten  eteftrifd^en 
$untt  oer^alten  ftd)  umgele^rt  mie  bie  S)td(en  ber  beiben  3^nen.  S)a  nun  aber 
meiter  b :  bi  =  b' :  bi,  lann  man  au(§  f agen,  bie  Jhöf te  oerlialten  fic^  mie  bie  8Ib* 
fc^tte  b'  unb  bi'.  Jtonftrutert  man  fomit  nac^  bem  ®efeg  00m  Parallelogramm 
ber  fträfte  bie  Slefultierenbe,  fo  mirb  biefelbe  je  nad^  bem  ©inne  ber  ftrftfte,  mie 
in  gftg.  131  angebeutet,  bie  eine  ober  anbere  S)iagonaIe  beS  oon  ben  fid^  fc^neiben* 
ben  Shraftlinien  gebilbeten  Parallelogramms.  Um  folgltd^  baS  ®t)ftem  ber  Stta^U 
ttnien  für  jmei  eleftrifd^e  5ßunlte  3U  finben,  fonftruiert  man  junödift,  ben  S^nen 
entf prec^enb ,  bie  Stra^Ienbüfc^el  für  bie  einzelnen  als  tugelfdrmige  jtonbultoren 
gebac^ten  fünfte  unb  giel^t  fobann,  d^nlid^  mie  bei  flonftrultion  ber  SHoeauIinien 
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but(^  bie  @d|Tiiitpun[te  bie  Sliogonalen.  3e  nacf|betn  man  boS  eine  obn  anbete 
Stiftern  ber  diagonalen  nidf|Il,  ec^Alt  man  bie  ^aftlinien  fäi  itnei  gleii^namig 
ober  jioet  entgegenge{e|t  elettn|(^e  fünfte. 

ISdenfo  tann  bag  Softem  ber  Siaftlinien  f&r  btei  unb  mel|t  fünfte  ge> 
fuitben  roerben,  inbem  man  junflc^ft,  roie  eten,  jtuei  ©^fteme  fombiniert  unb  baim 
mit  bem  refultierenben  eineS  ber  übrigen. 

Sin  (|omDgene6  gelb  tann  man  fti^  bur(t|  einen  unenbttc^  fernen  $uiift  et« 
jeugt  benten.  S)ie  Augel  nermanbelt  ficfi  in  eine  ffiBene  fenfrei^  ju  ben  Kraftlinien. 
(Eine  berfel^  mahlen  mir  als  ^Idife.  Um  ben  Shinfifi^nitt  berfelben  mit  ber  Sbene 
lonftruiert  man  in  biefer,  ben  Qontn  entfptedienb,  Stinge  von  gleichem  ^i^tn* 
in^att,  b.  if.  mit  Sabien,  meiere  fii^  oerliotten  mit  1:^:^  :\^  .  .  .  unb  teilt 
biefe  bun^  16  Stabien  in  je  16  gleiifie  Stfide.  Gebern  folc^en  @täif  entfpri{4t 
bonn  eine  Shafllinic.  3m  Dutif)tc^nitt ,  b.  f).  in  einer  buti^  bie  Sli^fe  ge[)enben 
Sbene,  einölt  man  ein  Sijftem  von  paraQelen  Sinten.  ftombinieit  mau  tS  mit 
bem  einem  $untte  entfprec^nben  Stra^Ien&Qf c^el ,  f«  erhält  man  bie  2)arfteUung 
beS  buri^  einen  $0!  im  homogenen  gelbe  ^emoigerufenen  flraftlinienfQftemS  u.  f.  m. 
3n  ö(|nli(f|er  SBeife  fmb  bie  oerfc^iebenen  |ier^et  gef|drigen  giguren  ber  Safein  I 
unb  II  entftanben. 

3m  CGS:©qftem  geEjen  von  jebet  CGS«ffiin^it  4  ä  ftrafttinien  au8  unb  t^ie 
9InjaE)I  pro  Quabraicentimeter  StioeauflAc^  gibt  bie  gelbftArfe.  3m  elettroftatift^n 
©t)ftcm  ift  hie  JtraftlinienbimentiDn  cm''igWsec->, 

38.  9}i(^l  tiigtlfSmiigt  ftgnbnftorra.  "SAt  Serei^nung  ber  glätf^tnbit^e  ge> 
fioltet  \\i)  am  einfadrften  bei  einem  eDipfoibifcfien  Äonbuftor. 

fS8  möge  ju  biefem  Qroede  angenommen  roerben,  bie  (SIettriäitfit  fei  in  gotm  einer 

®d|ic!^t  Don  meßbarer  Snde  unb  allenthalben  gleicher  iRaumbiifite  q  auf  btm  fton« 

3)    ^32.  buftoi  ausgebreitet,   fo  bo^  bie 

®erfc^iebent|eiten    ber    gifii^tn' 

biegte  h    (b.   (|.   ber   auf    1  qni 

angekauften  tSIeftrijitätämenge) 

bui<^     iieifct)iebene    Qifft     ber 

©(feitet  aum  atuÄbniif  tommen. 

äflan  fann  bann  fragen,  meiere 

gorm  bie  Oberfläche  biefer  ele!« 

tiifc^en  ©i^ic^t  ^aben  mug.    SS 

läfet  fidi  leii^t  jeigen,  faafi  fie 

bie  gdim  eineS  bem  flonbuttor 

AI|nlid)en  (SUiploibe  ^aben  mug, 

b.  ^.  eines  folt^en,  beffen  Steffen 

ein  beftimmteS  ältultiplum,  etroa  baS  (1 -f  «)  fadie  berjenigen  beS  anberen  fmb. 

gig.  132  ftelle  bie  Don  ben  beiben  SDipfoiben  begrenzte  elettiifci^e  @d|ic^t  bar. 

9hmmt  man  an,  eS  befinbe  [tä)  ein  eleftrifi^eS  Scillaen  oon  ber  SDlafJe  n 
Soulomb  iigenbrod  im  3nnern  biefer  @if|i(i)t,  fo  mu^,  menn  bie  S>ide  ber  @ii|id|t 
rotrtlidi  allenthalben  riditig  bemeffen  tft,  bie  refultierenbe  Straft  auf  bieftS  %niäim 
=  0  fein,  ba  im  3nnern  etneS  gelabenen  jtonbuFtorS  nai^  §  26  (S.  52)  bie  fttaft 
ftets  =  0  ift.  flonftruiert  man  burifi  ft,  rote  in  ber  gigur  angebeutet,  einen 
33oppellegel  nora  förperlict)en  aSiiitel  a,  roeldier  aus  ber  elliploibifc^en  ©c^le  aroei 
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entfprec^enbe  @täde  audfd^neibet,  fo  totrb,  xütnn  bie  SBirlung  t)on  je  sroei  fold^en 
Stüden  fid^  gegenfettig  aufgebt  tük  auä)  ber  S)oppeIfegeI  lonftruiert  fein  mag,  bie 
(Sefamtnrirfung  auf  ft  =  0  fein,  wie  fie  e8  fein  mu^.  ßöfet  ftcfi  alfo  eine  gfläd^e 
finben,  für  roeld^e  bicfe  Sebingung  erfüQt  ift,  fo  ift  fic  bie  ricf)tige  Dberflöc^e  ber 
deltrift^en  @(^id^t  3ebeg  ber  beiben  @(^alenftüde  Id^t  ftd§  auS  einzelnen  @d^id§ten 
aufammengefegt  benlen,  beren  ®rö§e  =  r'.ci  ift,  njenn  r  ben  Slbftanb  oon  ^  be* 
beutet.  3ft  dr  bie  SHcfe  einer  folt^en  ©d^id^t,  fo  ift  bie  barin  enthaltene  ffileltris^ 
jitätl^menge,  ba  mit  q  bie  9laumbid^te,  b.  ^.  bie  SRenge  Sleltri^itöt  in  lobm, 
bcaeic|nct  rourbe,  =  r'^.cj.dr.g,  fomit  bie  ftraft,  bie  fte  ouf  ii  ausübt, 

=  a • ^  =  a.(i.a}.Q.dr  fltlogramm. 

S>ie  ®efamtnnrfung  ber  beiben  @(^id^ten,  in  meld^er  r  von  n  bis  n',  begie^ungS« 
meife  oon  m  big  tn'  variiert,  beträgt  bemgem&^ 

aj.u.a).p.dr  —  ajfi.co.p .  dr 

n  m 

=  a .  ^ .  CO .  p  (n'  —  n)  —  a .  ^ .  oi .  p  (m'  —  m)  =  0, 
fomit  ift 

88  möre  alfo  nunmel^r  au  aeigen,  ba^  biefe  Sebingung  tatföcf)Ii(i^  erfüllt  ift, 
menn  bie  Oberfl&c^e  ber  eleftrifd^en  @d^id^t  ein  bem  jtonbuttor  d^ntid^eS  SQipfoib 
ift.    S)ie  ®letd^ung  ber  ftonbuttoroberflad^e  fei 

x^       v'^       z^ 
a>  ^  6«  ^  c« 

bemgemög  biejenige  be8  ftu^eren  SQipfoibS 

x^  y^  z^ 

aHl  +«)•-'  "*"  b^  (1  +  a)2  "^  c»  (1  +  a)2  ~  ^' 

S)a  bie  Snbpuntte  oon  n  unb  m  auf  ber  jtonbultoroberflöd^e  liegen,  fo  muffen 
i^re  jtoorbinaten  ber  ®Ieid^ung  berfelben  genügen,  ebenfo  bie  ftoorbinaten  ber  (Snb> 
punfte  oon  n'  unb  m!  berjenigen  beS  öu^eren  SUipfoibS. 

©inb  u,  V,  w  bie  SHid^tungSformuS  oon  n,  fo  ftnb  bie  ftoorbinaten  beS  (£nb» 

punfted 

X  -\-   n  u  p  -^   n  V  z  -\~   n  w, 

X  —  m  u  y  —  m  V  z  —  m  w, 

X  -\-   vi u  y  +    n'v  z  +   t!w, 

X  —  nt'tt  y  —  ml  V  z  —  m*w, 

fomit  muffen  bie  ®(eid^ungen  befte()en 

{x-\-n u)^  (y  +  n vy  (z  ^  nwy  

a2  +  da  +  c2  ~  ^' 

ä^  ■'"  5^  ^         7^  ""    ' 

(x  +  n'uy  (y  4  n'  vy  {z  +  n'  wy   _ 

a«(14-a)"^         h^{l  +  oLy   "^   0^(1 -fa)2   ""    ' 

{x  —  m'uy        (y  —  m'vy        (z  —  m'  wy  __ 
a«(l  -h  ay    "*"    52(1 +a)2    "^   c2  (l  +  a)2   "~     ' 


oon  n  : 

0 

m: 

» 

n': 

m 

m': 
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S)urd^  ©wbtraftion  ber  erftcn  bciben  (SIetdEiungen  unb  SHutpon  bur(^  (n  +  m)  er* 
0t6t  fi^ 

-Sr  +  n^  +  "IT-  +  (^  -  *»*)  V^2  +  ^.  +  -^j  =  ^' 

cbcnfo  folgt  aus  ben  beiben  legten ,  roenn  au^erbem  mit  (1  +  «)*  multipliaiert 
lütrb, 

2)iefe  beiben  (Ergebniffe  finb  nur  bann  mitetnanber  oertröglid^,  roenn 

n'  —  w'  =  n  —  m 
ober 

n'  —  n  =  m'  —  i», 
maS  3u  beroeifen  xoax. 

S)er  gefamte  3nl|alt  ber  eIIipfoibifcf)en  ©d^ale  tft 

fomit  bie  gefamte  SJlenge  Sfeltrijitdt 

Q  =  4:nabca.(f  ßoulomb. 

Slennt  man  0  ein  ^ö(f)enftüd  auf  ber  Oberfl&d^e  beS  JtonbuItorS  unb  e  bie 
barauf  befinblid^e  ßleftrijit&tSmenge,  fo  ift  bie  gläd^enbic^te 

Ä  =  -—  ßoulomb  pro  Duabratmeter. 

2)ie  Staumbid^te  q  er^&It  man,  inbem  man  bie  SteltriaitötSmenge  e  bioibiert 
burd^  ben  Slauminfjalt,  meieren  fie  einnimmt,  ßegterer  ift  ömal  ber  ©ö^e  ber 
Belegung  über  0,  unb  biefe  ©ö^e  roteber  erhält  man,  inbem  man  an  6  unb  baS 
barüber  beftnbli(f)e  fjflöd^enftüct  beS  öu^eren  SHipfoibS  Xangentialebenen  legt  unb 
beren  Slbftanb  mi^t,  inbem  man  00m  äRittelpunfte  ou8  ©enfred^te  p  unb  p' 
barauf  föKt  unb  bie  ©ifferenj  p'  —  p  bilbet.  ®a  baS  öu^ere  ffiHtpfoib  bem 
inneren  äl^nltd^  ift,  folgt:  i>'=  !>(!'  +  «),  fomit  i?' —  i?  =i?a,  baß  Solumen 
oon  e  =  ö.pa  unb 

Q  = Koulomb  pro  Kubifmeter, 

alfo: 

h.ö  h 


rt.p«         pa 
unb 

h 

0=  4:7cahC'—  Eoulomb, 

ober 

0 

h  =  .  ^  -    •  p  Eoulomb  pro  Duabratmeter. 

SHeS  ift  bie  gefud^te  giöd^enbit^te  ber  (Eleltriaität  auf  einem  eHipfoibifc^en  fton* 
bultor. 

SBäre  3.  SB.  a  =  h  =  c  =  p^=R,  b.  1^.  möre  ba^  ffiHipfoib  eine  Äugel  00m 
SlabiuS  R,  fo  mürbe 

,_      Q 
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toQ&  fic^  übrigens  aud^  fd^on  o^ne  toeiteteS  ergibt,  ba  ber  ®t|mmetrte  falber  bie 
Skrteilung  eine  gleii^fdrmige,  fomit  bie  2)id^te  =  Sobung  bioibiert  bin:^  ShtgeU 
oberflöc^e  fein  mu^. 

aSerteilung  auf  einer  elliptifd^en  platte.    SBöre  c  =  0,  b.  ^.  n&xt  ber 
Stonbuttor  eine  Patte  t)on  eQiptifd^er  gorm  mit  ben  ^albad^fen  a  unb  b,  fo  xo&xt,  ba 

1 


1/^  +  ^  +  ^ 
f  a*  ^  6*  ^  c* 


ober,  meil  gem&js  ber  ®(eid§ung  beS  (SUipfoibd 

f!.  —  1  _  fl  _  l!i 

1 
P  = 


alfo 


fomit  für  c  =  0 


f'-l+-f^  +  (-S  +  0 


P 


tmb 


f-i- 


C  ^  I  rS  ^2 


}l         a^       b« 
Verteilung  ouf  einer  ÄrciSfc^eibe.    gfür  a  =  h  mirb 


ober,  tneil  «» +  y*  =  r«, 

Seifpießmeife  ift  im  S^^trum,  b,  ^.  für  r  ==  0: 

4;raa' 

am  SRanbe,  b.  ^.  für  r  =  a, 

h    =^    OD, 

Sie  flapagit&t  einer  freiSförmigen  ©d^eibe  ergibt  fid^  burc^  folgenbe  99etrad^tung. 
2)ie  f^Idd^enbic^te  ift  nad^  oorigem,  menn  B  ber  9tabiulS  ber  ©d^eibe, 

3ruf  einem  ringförmigen  ®\äA  ber  oberen  Seite  oon  ben  Slabien  r  wxh  r  -\-dr, 
beffen  glö(§e  =  2 «r.dr  ift,  bcfinben  fi^  fomit 

2nr.dr ,  Koulomb. 
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SbenfoDtel  befinben  ftd^  anä)  auf  bem  entfpied^enben  ringförmigen  ©tüd  auf  ber 
Unterfeite  ber  platte.    Seibe  iufammen  erzeugen  im  äRittelpunfte  ba^  Potential 

dV   =     y  / 

B  \ll^  —  r» 
fomit  ift  bai^  gefamte  Potential  im  äRittelpunfte,  unb  ba  ed  auf  ber  @(^eibe  überall 
benfelben  äBert  f^at,  für  bie  gange  6c^be 

\  E        9.109.F' 

!  ^'"'''  C-       '        i?-^'^^^-^<^arab 

SS  ift  olfo  bie  ftapajitöt  einer  AreiSfc^eibe  etmaS  me^r  atö  bie  $älfte  ber 

Jtapagit&t  einer  ftugel  non  gleichem  9tabiuS. 
;  ftapagität  eines  geraben  $treilSct)[inberg.  (Sd f ei  bie  iSönge X  beS  Stjlinberd 

I  fe^r  gro^  gegen  ben  Ouerfd^nittSrabiuS  R,  mie  eS  bei  einem  bra^tförmigen  fförper 

ber  gatt  ift,  eS  fei  femer  ?  ber  9lbftanb  non  ber  3Jlitte  unb  d  l  ber  Slbftanb  gmeier  fe^r 
!  na^en  Querft^nitte.    3ft  h  bie  glöd^enbic^te,  fo  ift  auf  bem  jnrif^en  ben  Beibm 

i  na^en  Duerfc^nitten  liegenben  ringförmigen  @tüd  beS  Sr)linbermantete  bie  äRenge 

I  2jtR.dl.h  Soulomb  enthalten.    SHefcIbe  ergeugt  in  ber  äRitte  beS  Si)Iinberd  bo!^ 

^Potential 

2nB.dl,h 

dV  =  — , 

I  y«ä  +  B^ 

S)aiS  gefamte  Potential  im  äRittelpunfte,  unb  f olglid^  auf  bem  gangen  (Evfxabtt,  ift  bemnac^ 

L  L 

2  a 

dl 


V=  2{dV  =  ^TfBhi 


V?«  +  B^ 

L 

=  InBh  \lognat(l  -\-  ^l^  -f  JJ^)!* 

=  4:nBh\log  not  (^  +  l/:^^  —  log  nat  ^B^X 

ober,  ba  22  gegen  L  nernad^I&fftgt  merben  !ann, 

V  =  4:nBhlognai  r^' 

B 

2Bei(  nun  bei  ber  großen  Sänge  beS  StörperS  bie  äSerteilung  ber  Sleftrigitftt 
als  eine  gtcicf)förmige  auf  ber  gangen  ßberflöd^c  betraditet  merben  fann,  ift 

,_       Q 

2nB.L' 

^'^'  2Q  L 

V  =  —-logmt  — 

unb 

C  =  — - —  = ??arab. 

^'^^  '^         9.10^21ognat^ 

^       B 
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39.  gilbhttnifitat  nn»  Arafttintni.  S8  fei  ab  (gig.  138)  ein  @tüd  bet  06er- 
flAi^  eines  eleltrifi^  gelobenen  flonbultorS,  cd  ein  bagu  paiaütleS  ^AdienftOd, 
weU^  QDn  bn  ab  entfprei^enben  itraftrö^e  auf  ber  unettblic^  na^en  Sttoeatu 
f(äd|e  auSgefc^itteti  imcb,  unb  0  ein  (Element  beSfelben. 

Sa  bie  ^tfeÜiintenfitfit  bie  Ihaft  auf  bte  aieftrisitdtSmtnge  1/a  ift,  bringt 
man  biefe  aitenge  Smilomb  auf  <J.  £ie  Aiaft,  roel^e  biefelbe  eifä^rt  oon  bet  Stoffe 
»I  (EDuIomti   ouf  ab,    betrögt  m/r^  IHIofltamm  glo.  133- 

unb  bie  ju  ff  narmole  Äomponente  btefer  fftaft 
ift,  iwnn  a  ben  SBinlel  anrifi^n  fltaftrirfitunfl 
unb  ber  Slonnaten  gu  tf  6ebeutet: 

n  =  m.eosa/r». 
Somit  ift  au(^ 

0.CO8O! 

„..  =  „.__  =  „.,, 

foIIS  bie  ^tojeftion  von  a  ouf  bie  um  ein  ffilet« 
ttigitötSteildien  m  oon  ab  befcf)tiebene  SintteitS^ 
hiflel  mit  q  bejeirfinet  niirb.  aJlcin  bente  fit^ 
nun  bie  Jtrafträ^ie  burdi  eine  beliebige  glfli^ 
im  3nnem  beS  flonbuftorS  gu  einer  gefi^Ioffenen 
glfli^  ergSnjt  unb  bilbe  f&i  aHe  Elemente  0 
btefer  gefi^ffenen  giflc^e  bie  onologen  ©teie^ungen.    SJiefelBen  fuib:  m,  0,  =  »1.3,. 

n,  <J,  =  wt.g,  u.  f.  m.,  olfo  M«  +  n,öi  +rtja,  H =  »t(g,  +  3i  +  9i  -..)■    3'h"' 

bilben  ober  bie  q  bie  gefamte  Oberfläche  ber  SinE)eit8lugeI,  mel(f)e  =:  4  ir  ift,  fomit  ift: 
»ö  +  M|ff,  +  «jtfi  +  ■•■  =^  m.iit  ober  £ntf  ^  nt .4  ji. 

S>ie  Don  einem  QleltriaitfitSteitd^en  m',  meld^eS  au^erljalb  ber  Araftrö^re  liegt, 
auf  0  auSgtäbte  !Rormalfiaft  fei  ^  f,  unb  bie  ^roiettiim  oon  0  auf  bie  Sin^eitS« 
tugel  ^  3',  bann  ift  analog /■0  ^  «'3'.  9lun  fäineiben  bie  ^ßrojettionßftra^Ien 
oon  f  auf  ber  geftf|Ioffenen  gUc^e  nodl  ein  jnieiteS  SIement  S  aa&.  beffen  $ro<> 
jettion  auf  bie  (Sin^eitSfuget  ebenfottS  9'  ift.  SJÄljrenb  aber  bie  ftcaft  f  nac§  bem 
Snnem  ber  glddie  gerid|tet  ift,  ^at  bie  Straft  ip  auf  btefeS  Slement  S  bie  ^Hi^ung 
nai^  au^en,  ift  olfo  negatio.    3m  übrigen  ^ot  man  anolog  «p  S*  =  —  m' .  9'. 

%Ibet  man,  mie  oben,  für  bie  SCemente  ber  gefd|(offenen  ^fic^e  bie  ©leit^imgen, 
fo  er^lt  man 

/■tf +  9iS  +  /',0i  +  q),  S,  +/',0,  +  VjSjH =  0    ober    Efa  =  0. 

91u^er  bem  SfettrijitälSteildien  (ffileftion)  m  befinben  fid|  nun  not^  Diele  onbere 
Sldtronen  (m,,  m, . . .)  itmer^afb  ber  gefc^Ioffenen  tJIäifie.  gfir  jebeS  gelten  analoge 
<91ei(4ungen  mie 


. .)  ou^^alb  ber  gefdiloffenen 


Ei,<<s'  = 

:4)i.m, 

tOm 

man  fQt  bie  a 

£n"o"  = 

■  4b. tu. 

Sbmfo 

nbeten  Sbttianen  (m,',  mj 

gt^e  mitece 

oon  bei  gönn 

Ef  » 

=  0 

rr«' 

=  0 

Z/"." 

=  0 
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SIbbiert  man  f&mtlid^e  ®Ieid^ungen,  fo  folgt 

U  (nö  +  fö)  =  4^(m  +  w*i  +  wtj  +  •  •  •)  =  49r  Jf, 

loenn  M  bic  gange  ßobung  oon  ab.  88  ift  aud^  2iY<J  =  0,  cbenfo  finb  alle  n.ö 
für  bie  Slö^rentDanb  acbeJ  =  0,  ba  fenfrec^t  ju  einer  jtraftlime  bie  ftraft  ShiD 
ift,  foroie  für  bie  gflö^e  im  3nnern  beS  RonbuItorS.  Sg  Bleuen  nur  bie  nö  auf  cd. 
2)a,  n)egen  ber  iHeinl^eit  von  cd,  n  alS  (onftant  angenommen  merben  tann,  fo  ift 
2]n6  =  n.£ö  =  n.F,  menn  F  bie  gläc^e  oon  cd  bebeutet,  fomit  n.F  =  4nM  unb 

ober 

E  =  4:nh  ftilogramut  pro  gß  äßittimifrocoulomb, 

ba  n  nichts  anbereS  atö  bie  gfelbintenfttöt  H  unb  Jlf/F  bie  ^läijtnbvi^ie  h  ift. 

hieraus  ergibt  ftdE)  gundc^ft  ber  Semeid,  bag  man,  mie  bereits  a.  ®.  71  an^ 
genommen,  bie  ßabung  einer  Augel  in  i^rem  SRittelpuntte  longentriert  beulen  lann. 

Sine  punftförmige  SRaffe  oon  m  Soulomb  beftnbe  fic{|  in  ber  9löt)e  ber  ftuget 

Q 

oberflöd^e.    5Ra(^  obigem  ift  n  =  a.4«Ä.w  ftilogramm,  nun  ift  h  =      ^,  fo-^ 

mit  n  =         '^  ftilogramm,  b.  ^.  bic  ftraft,  meldte  irgenb  eine  eteftrifd^e  SWaffe  m 

gig.134.  1^      ön  ber  ftugeloberflöd^c  erfährt,  ift  biefelbe,  olß 

ob  bie  gange  Qabung  Q  ber  ftugel  im  Snittel« 
punfte  berfelben  longentricrt  märe  (benn  bann 

ift  bie  ftraft  ebenfattS  ^^-^)- 

Skil^felbe  gilt  für  beliebige  $unlte  au^er* 
^alb  ber  ftugel.  ®ei  ah  cd,  gfig.  134,  ein  ©tücl 
einer  ftraftrö^re,  begrengt  oon  ben  gflöc^en  ac  =  F*  unb  5d  =  F",  bann  folgt, 
menn  man  hierauf  ben  gefunbenen  ®a^: 

2;(n<5  +  /*(J)  =  4irJtf 

anroenbet,  ba  -M  =  0  unb  bie  Jlraft  längS  ac  f onftant  =  n',  löngS  Id  lonftant 

=  fi"  ift: 

F'n  — JF".n"  =  0, 
ober 

W  ~  F"  * 
3lun  ift  aber  ^  =  ■^,  menn  r'  unb  r"  bie  (Entfernungen  oom  ftugelmitteU 

punite  bebeuten,  fomit  -j  =  -77^,  b.  1^.  bie  ftröfte  oer^alten  fid^  umgelel^rt  mie 

bie  Cluabrate  ber  (Entfernungen,  alfo  gang,  mie  menn  bie  Sabung  Q  im  äRittet 

punite  longentriert  märe.  

2)a  bie  »egie^ung  F'n'  — F"n"=rO  ober  nF  =  n'F'  (^ber  ftraftflufe  ift 
lonftant")  allgemein  gilt,  fo  ift  an  einer  beliebigen  ©teile  eineS  eleftrift^en  g^IbeS, 

ba  n'  bic  ftraft  auf  1  ßoulomb,  -ff'  bie  gfclbintenptöt,  b.  §.  bie  ftraft  auf  —  (Soulomb: 

n'        n      F  F 

5'  =  --  =  —  .  —  =  H'  —  - 

a        a     r,  F' 


BttBriWe  Spannkaft.  81 


S>ie  Qaffl  bei  Jhaftlmien,  mel^e  »on  F  aaSQtfjtn,  ift,  ba  auf  1  qm  ixA 
ftraftlnrien  entfallen:  FAxh.  9ejeid|net  man  entfpiet^enb  bie  Qaffl  bn  Araft» 
Knien,  n»I(^e  butdi  1  qm  bet  giäd^e  f"  ^inbuw^eEien,  mit  h',  fo  ift  bie  ßo^I  faer 
Jhaftlinien,  voääjt  buid^  F'  4inbun^eE)en ,  F'.ixh'.  S>a  nun  Betbe  glAt^enftflde 
Oün  einet  5haftr3^ie>)  begiengt  fmb,  inu|  fein: 

f.Ä  =  jF'.Ä', 
fomit 


imb 


B'  =  H- 


b.  5-  an  einet  Beliebißen  SteDe  be«  gelbe«  ift  bie  getbintenfitöt  ßteirfi  bet  Sa^l 
bet  Ataftitnien,  welche  bui^  ein  Cluobtatmetet  bet  bott  gegogenen  Dht)eauf[itd|e 
^inbuid|seE|en. 

3ur  S)euii)iifttatiim  6enu^e  ii$  eine  ffifte,  in  nieli{)e  nac^  aufien  ftei  enbigenb 
fteife  ffiifenbrä^te  eingeftetft  fmb,  «eli^e  bie  Äraftlinien  barftetlen,  unb  ein  Ouabrct 
fluS  fteifem  ^mfjt,  meldieS  batQbet  gefallen  roetben  lann. 


40.  eietttifdit  ©»im">'">ft  ®"  eie(ttiaüät8teil<fien,  roelc^eS  ^xä^  fe|r  na^e 
bex  06erflä(!|e  inner|al&  eineS  fflonbuftorS  fiefinbet,  etleibet,  roie  jebeS  ffiretttiaitötB» 
teildien  Tnnetf)oIb  beS  flonbuItorS,  feine  Sl6ftofeunß,  für  ein  foIcEieS  ift  n  ^  0;  fo« 
loie  eS  bie  Obetfläi^e  beS  flonbuttorS  butc^fc^tet,  rofi<f|ft  nun  aber  n  plögliii^ 
ouf  a.inh.m.  Stafe  Ijierbei  ptagKc^e  Qana^me  eintritt,  ift  unroa^tfii)einlti§.  SDlan 
nimmt  an,  bag  bie  Sleftitjit&tSteili^n  auf  ber  Cberf[äii)e  beg  ßeiterS  nic^t  eine 
unenbliäi  bflnne  ©c^i(|t  bifben,  fonbetn  eine  folifie  nun  enblit^et,  roenn  auifi  nidjt 
melborer  SJitfe,  unb  gniar,  ba^  ficEi  biefe  ©cfjtiit  oon  ffilcftriaitätSteili^en  niil)t 
innet^olB  beS  2ettet8,  fonbttn  innertialb  beS  SieldtriluniS  befinbe.  3rt  oör» 
fte^enbet  gig.  136  ift  biefe  ©c^cf|t  ftart  oergtöfeert  flegeii^net.  »efinbet  fi(^  bie 
«Irftrifc^  ÜRoffe  m  Koutomb  bei  A,  b,  ij.  innerl^aUi  ber  eletttift^en  ©c5i(|t,  fo  ift 
bie  botauf  mittenbe  ftroft  roeber  =  0  no(§  ^  a.4;rÄ.m,  benn  fie  ift  bie  3)iffetena 
bet  äßiifuns  bei  3:eil^en  auf  bet  einen  unb  anbeten  ©ette  einet  buti^  A  gejogenen 

gtioeaufläi^,  olfo  =  a-~-inh.m,  nrenn  man  fu^  bie  etettrifrfie  St^ic^t  auB  x 

')  tAi  gig- 135  fleCt  eine  oon  bem  flpnbuttoi  auSge^enbe  fltaftrö^te  bat.  ZHe 
gUiIiCTittade,  Quf  roeld&en  fi*  je  1/4  n  (Soulomfi  (oßl.  6. 71  ff.)  ttftnbet,  finb  obroec^felnb 
f ^nurj  unb  roeift  gegeii^net. 

Silitl  p6afltali(i«e  Xe4ntt   II.  6 
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getrennten  Sagen  paraQel  ben  9lTt)eQuf[ftcf)en  guf ammengefegt  bentt,  mtter  meieren 
bietentge,  meiere  ben  $unft  A  ent^ölt,  bie  ^te  ift,  t)on  ber  JtonbitItoro&erfIdd)e  an 
gerechnet,  unb  menn  man  au^erbem  alS  annft^emb  rtd^ttg  annimmt,  ba^  bie  firaft 
mit  ber  (Sntfemung  oon  ber  Stmibuttoroberflftc^e  06  Bis  jur  öu^erften  (oirten)  6xU 
trifc^en  ©c^id^t  proportional  mad^fe*). 

3ft  bie  betrad^tete  eleltrifc^  äRaffe  eined  ber  SleftriaitötSteilc^  ber  @(^i(^t 
felbft  oon    ber  äRaffe  m  Sonlomb,    fo   ift   bie  jtraft,    bie    t%   erleibet,    ebenfo 

# 

'^'^ '4:nh  ftilogramm.     S)en!t  man  ftd^  nmi  alle  ffileftri^itätSteilt^en  in  ber 

X 

9lioeaufIö(^e  burd)  m  über  ah  feft  miteinanber  oerbunben  ju  einer  ftarren  Sc^ic^t, 
fo  ift  bie  Rraft,  mit  ber  fid^  biefe  ©c^ic^t  oom  ftonbuftor  ju  entfernen  ftrebt,  foUS 

barin  z  Icilc^en  oorfianbcn  fmb,  =  z-  -^ — '-^-Ajik.   S)enft  man  ftdfi  enbßd^  oüe 

X 

folc^c  Seuchen,  beren  Qaf^l  =  x  ift,  ju  einer  6d)ale  oerbunben,  fo  ift  ber  eleftrifc^c 
S)rucf,  bem  biefe  untermorfen  ift,  =  ^.z--^ — ^-  4:7th,  roorin  z  unb  m  im  em« 

y  =  l 

fad^ftcn  galle  aK  fonflant  angenommen  rocrben  fönnen.    S)ann  ift  ber  tfelttifc^e  S)ru(f 

^^^  X  \x       X       X  X  J  2 

Kilogramm.  9lun  ift  z .m,x  bie  ganje  clc!trifd)c  SRaffe  ber  ©d^ale  =  h,F,  foniit 
ber  eleltrifc^e  S)ru(!  auf  hcA  glädjenclemcnt  F  =r  a,2ah^.F  unb  ber  ele!trifd)c 
3)ru(I  für  bie  8Ioc^cneint)eit,  bie  eleftiifc^e  ©pannfraft  N: 

a)  5Ce(^nif d^:  N  ^=  a,2nh^ ftilogromm  pro Duabratmcter,  menn  a  =r  9 .  iO^/t/ 
unb  h  bie  Slnja^I  (Soulomb  pro  Ouabratmeter. 

b)  ©efeftlic^:  N  =  9. 10^, 2 Jth^  S)ccimcgabgncn  pro  Duabratmeter. 

c)  5ß^r)fi!alifc^:  N  =  2nh^  Sgnen  pro  Duabratcentimcter,  menn  h  bie  SHc^te 
in  CGSeg  bebeutet. 

S)ie  eleltrifc^e  ©pannfraft  ift  ^iernac^  an  ben  oerfc^icbenen  ©teilen  ber  Cbei* 
flöd^e  eines  ftonbuftorS  üeifct)ieben,  unb  ^roar  proportional  bcm  Ouabrate  ber  elef* 
trifd^en  Sichte.  Um  ficf)  eine  Itarc  SSorftcüung  oon  ber  ©ebeutung  biefer  Oröfee  gu 
mad^en,  lann  man  fic^  loie  in  gig.  121  (©.  64)  eine  ©eifenblafe  bcnfcn,  meiere  eleftrifc^ 
gemacht  mitb.  Siefelbc  fucijt  fi(^  infolge  be§  eleftnfc^cn  S)rud(eS  5U  oergrflfeem, 
unb  groar  fo,  ba^  man  pro  Duabratmctcr  einen  S)rucf  oon  a.  2;rÄ2  Äitogrammen  oon 
aufeen  aufmenben  müfjte,  um  bie  ffijpanfion  unmöglich  5U  madfjcn.   SBöre  ber  SRabiuS 

ber  Äugel  =  a,  bie  ßabung  Q,  fomit  bie  S)i(^te  /*  =   ,  ^  ^,   fo  märe   bie   ele!* 

4:n  a^ 


trifc^e  ©panntraft 


^  =  167^^^^^  =  8^^  fltlogramm, 


b.  ^.  bie  ©panniraft,  loelcfie  auf  jcbcn  Duabratmeter  ber  Dberflftd[)e  mirlt,  ift  um* 
gelehrt  proportional  ber  oierten  ^ßotena  beS  SlabiuS,  nimmt  alfo  ungemein  rofc^ 
ab,  menn  fid)  bie  ftugcl  oergröfecrt,  unb  ebenfo  aufecrorbcntlid)  rafd^  ju,  menn  fte 
ftc^  oerfteinert. 


^)  dine  oon  biefer  Slnna^me  unabl^öngige  9lbleitung  fie|e  ^JJlaScart  u.  Soubert, 
Se^rbud^  ber  (&leftriaitöt  unb  beS  äRagnetiSrnui»,  beutfc^  oon  SeoQ,  ^Berlin  1886,  Springer, 
«3b.  I,  ©.  29. 


(Sleltrifc^e  ©pannfraft.  83 


Sur  cxperitnenteflcn  SKeffung  ber  eleltrifc^cn  ©pannlraft  Mnnte  man  bic  ©cifen:» 
blafe  mit  einem  empfinblid^en  äJlanometer  in  Serbinbmtg  bringen. 

@inb  jmei  Jtugeln  oon  migleid^  großen  Stabien  a^  unb  o,  gegeben,   beten 

ßabungen  Ci  ««b  Q^  fmb,  fo  ift  F^  =^unbFa  =  •^.     3He  ^Potentiale  pnb 

gleich,  roenn  -^  =  -^,  b.  ^.  menn  jit^  bie  ßabungen  oer^alten  mie  bie  Slabien. 

o,  Q 

S)ie  Sichten  fmb  bann  h^  =  .  ^    ^  unb  k^  =  .       g,  alfo  Äi  :  ä,  =  ag :  a, ,  b.  t). 

fie  uer^alten  fi(^  umgele^rt  nrie  bie  Slobien,  finb  alfo  nic^t  gletd^.  Sbenfo  ner^ 
galten  ftc^  bie  Sröfte  auf  1  Soulomb  an  ber  Oberfldd^e.  SM  eleltrifd^en  Spanne 
Iröfte 

oer^alten  ftc^  umgele^rt  mt  bie  Cluabrate  ber  Stabien.  2)enft  man  fid^  nun  biefe 
Jhtgeln  burd§  einen  bünnen  2)ra^t,  ber  leine  merllic^e  äßenge  SIeItTi5itöt  in  ftc^ 
aufnehmen  tann,  in  SSerbinbung  gefeftt,  fo  bleibt  aßeS  ungeänbert,  bcnn  bie  $oten* 
tiole  ber  jtugeln  ftnb  gleich,  fomit  tann  {eine  ©trdmung  ber  Sleltrijität  eintreten. 
SBören  bie  Potentiale  ungleich,  fo  mürbe  Strömung  eintreten,  big  fie  gleich  ftnb. 
3n  jebem  ^aHe  oer^alten  ftt^  alfo  bie  ©pannfröfte  auf  gmci  miteinanber  ocrbun» 
benen  Jhtgeln  mit  ungleichen  Stabien  umgefe{)rt  mie  bie  Ouabrate  ber  9tabien. 
^ieiauS  ift  ttar  crftd)tti(^,  bai,  menn  autf)  bie  eleftrifc^e  Spannung  (baS  Potential) 
an  allen  fünften  eineS  ßeiterS  biefelbc  ift,  bennotff  bie  ©pannfraft  an  oerfd)iebenen 
^unlten  oerfc^iebenc  SBerte  f|at,  um  fo  größere,  je  Keiner  ber  ftrümmungSrabiuS. 
©ie  barf  auc^  nic^t  oerroec^felt  merben  mit  ber  eleftrifcfien  ffraft,  bie  ficf|  ou8 
bem  ^otentialgefölle  ergibt  ober  ber  gelbintenfitöt.    S)iefe  ift: 

dV  1       dl^ 

H  =^  inh  =  —  =  Q        •  -j-  ftüogramm  pro  gß  SRißimtlrocouIomb. 

2)ie  eleltrifc^e  ©pannfraft  fu(|t  bie  Sleftronen  auS  ober  richtiger  oon  bem 
ftonbuftor  in  bie  ßuft  l^inauBgufto^en,  rva^  aber  nic^t  möglich  ift,  ba  fie  bie 
ftonbuftoroberfläd^e  ni(f)t  oerlaffen  fönnen,  infofern  bie  ßuft  ifoliert. 

Serfud^e,  meldte  bie  SBirfung  ber  elettrifcfien  ©pannfraft  jur  Slnfd^auung 
bringen,  fmb  folgenbe: 

SSerbinbet  man  ben  Äonbuftor  ber  ßlcftrifiermafd^ine  mit  einer  ©(^ale,  meiere 
©olbflitter  unb  roteS  ^ßulocr  enthält,  fo  entfteljt  ber  eleftrifc^e  ©olbregen*)- 

SlettrificrteS  SBafler.  9tu8  einem  mit  bem  ftonbuftor  ber  ffileftrifter» 
mafc^ine  leit enb  ocrbunbenen  ®efä^  tropft  3Baffer  (angfam  au8,  fo  lange  bie 
ajlafc^ine  nic^t  funftioniert,  fliegt  aber  in  anfjaltenbcm  ©trom  auS,  fobalb  eS  elef« 
trifiert  mirb. 

Eine  Jluganmenbung  ift  I^omfonS  ©eberfc^reibapparat,  bei  melcf|em  in 
gleicher  SBeife  linte  gum  9luSlaufen  an^  einem  bemcgli^en  ©eber  gegen  einen 
butc^  U^rroerf  fortberoegten  ^^Japierftrcifen  genötigt  mirb,  fo  ba^  bie  SSeroegungen, 
bie  bem  $eber  5.  8.  burc^  einen  fd)mingenben  Äörper  mitgeteilt  merben,  al3 
SBeUenlinien  aufge3eicf)net  merben  unb  ^roar  o^ne  Smflufe  ber  bei  Slnmenbung  einer 
©c^reibfpige  ftörcnben  Sleibung. 


*)  3u  beatel)en  oon  aJlcifcru.  3Rertig,  3)regbcn*N,  ihirfürftenftr.  27. 

6* 


84 XIII.  Itapittl:  ttUteottoHf. 

saJitb  ein  metaDenec  ^etonSbon  mit  bem  einen  flonbuttor  einet  ffileftripet« 
mafi^ne  oerbunben,  fo  fteigt  ber  2ßanerflra^  gunäi^ft  fentm^t  auf,  roirb  bie 
SRaft^e  aber  itbxetfi.  \o  fprQ^n  bie  SBanerteiltfien  nac^  ollen  Stiftungen  au8> 
einanbei,  niaS  befonberS  beutlit^  Iieniortnit,  inenn  man  ben  3Safferftrci^(  ooi 
bunleletn  ^nteieninbe  eleltnfcfi  beleud^tet  unb  bem  SBaffec  etiuoS  SmaftisUfung 
ober  gtuoreSctn  ^injufÜBt. 

Segt  man  eine  tleine  SFletoIItudet  mit  ber  SIettrifiermafd|tne  in  9}erbinbung 
unb  ^ängt  einen  Siegrilacftropfen  baran  (nad)bem  \\e  ^inrciifienb  envöimt  niutbe), 
fo  roirb  baS  ©iegeUail  au  feinen  Sffiben  augfltfpimnen, 

gorabagi)  eleftriflerte  (Summiroaffei  in  Xerpentinbl:  ,91(8  boS  @ta6enbe 
mit  einem  baran  ^angenben  Itopfen  oon  ®ummiiooffer  in  ber  glflffiflteit  elet* 
gifl.  139.  giß.  140. 


I 

V 


7 

7 


trifieit  mürbe,  jerteilte  fit^  baS  ©ummtnmffer  alSboIb  in  feine  gaben  unb  jerftreule 
fiä}  ia\it  bui(|  baS  XerpentinbL' 

gäUt  man  nad|  39.  unb  S-  S9outne  ein  ®e\&^  unten  mit  SüjinuSöl,  bacüber 
mit  Ißetroteum  unb  fentt  in  febeS  bei  file  eine  mit  ben  ^ulen  eines  $o^fpannungS> 
tianSformatorS  nerbunbene  platte  ein,  jo  fud)t  baS  <S(]ftem  feine  jlapaaität  ju  Dei< 
mehren,  b.  ^.  bie  Oberf[ä(^e  beS  SRiainuSöIS  roötbt  f«^  gu  einer  fluppe. 

Sfinlii^S  beobadjm  man  bei  ber  in  gig.  137  abgebitbeten  Sßiirri(^tun8 ').  AB 
ift  ein  Uiförmig  gefrümmteS,  mit  ffiaffcr  gefülltes  ©laäroEjt,  beffen  eineS  (Snbe  A 
öon  einem  roeiiexen  ©laSgefäft  umgeben  ift,  roeldieS  eine  3Jlift^ung  oon  Senjol 
mit  @c{|niefel(o[)[enftoff  oon  gleichem  fpegifififieu  @enii(^t  ivte  SSaffer  enthalt,  ^ütjtt 
mon  nun  bem  SSaffer  burt^  ben  S)ta^t  a  tSIettrigität  ju,  etroo  Don  einet  Sleftrifier= 
mafrfjine,  fo  fie^t  man  alBbalb  bie  fflnfferobcrflütfie  im  ©i^entel  A  fw^  nacb  oben 
mölben,  legelförraig  roerben  unb  bann  einen  Stopfen  a6fd)nflren,  roeldjem  balb  ein 
jroeiter,  btitter  u.  f.  m.  folgt. 

S9eobacf|tet  man  unter  bem  ÜJlitroftop  einen  Kröpfen  [oon  gefdimolaenem 
©iJiroefel  in  ^eifeem  Terpentinöl  aroifcfien  entgegengefeßt  eteltrifierten  ffitcltroben.  fo 


■)  Sarobaq,  HjpeTlmentalunteTfut^ungen,  ©.  449,  $  1571  unb  6.  453,  §  1593.  - 
')  9la4  D.  Sefimann,  moletutarp^tifit  1,  Seipatg  18S«,  33.  enflelmann,  ©.  825. 
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nimitit  twriefte  eine  tlli^jjDibift^  Sonn  an,  luie  gig.  138  anbeutet,  folange  bie 
ffiCeltrifientng  bei  (Efeftioben  anf)AIt.  SBerben  btefe  in  rafi^et  golge  go  unb  ent* 
loben,  (o  fte^t  man  in  gleii^em  %attt  ben  Sropfen  ^  auSbe^nen  unb  nriebet 
tugelfScmtg  jufamnitngie^en. 

Umgibt  bec  gefi^molgene  Si^mtfel  eine  <Sk1txoU  mit  bei  ^.  139,  fo 
fptgt  fi^  bie  äHaffe  ju  unb  bie  ®pi|e  fenbet  foitniA^ienb  feine  Stöpfdien  auS. 
Sei  bAftiger  Sobung  tdnnen  fic^  auä),  mie  ^rig- 1^0  geigt,  me^tett  Spigen  avSh- 
bilben. 

gatabaq  ^at  na^emiefm,  bo^  ,abfolute  Sabung',  b.  ff.  äln^fiufung  nur 
einei  filettriaitätSart,  unmöglii^  tft.  Sßon  jeber  eleftrifc^en  ßobung  ge^en  ftraft- 
linien  auS  unb  ba,  roo  fie  enbigen,  btfinbet  fic^  ftets  genau  glei(^i}ie(  oon  ber 
anbem  ßlettiijitdtSatt.  SJie  Jhaftmirfungen  lommen  nad)  |einer  SlnFtt^t  babun^ 
auftanbe,  bafe  bie  flraftfflben  (Sb.  1^,  S.  «68,  740,  1261)  bie  beiben  entgegen* 
gefegten  SIeftrigitdten,  an  RKicfien  fie  anget)eftet  finb,  mie  gefpannte  elaftifcfie  ^ben 
einonber  ju  nfiEtem  fuc^tn.   Slu^et  biefem  gug  j,.    ... 

in  bei  SfingScii^lung  üben  fie  einen  X)nid 
fentrec^t  ju  biefer  oufeinanbei  auS,  meldiei 

— ^ — '■ —  ftilogramnieter  pto  iQuabiatmeter 

betrügt,  b.  ff.  ebenfooiet  als  bie  (Sneigte  pio 
ftubümetei  in  SlilogtammeteTn  (ß.  104).  S)ie 
buidi  bie  ftraftfäben  oerbunbenen  Sabungen 
^im  .(orrelponbieienbe'. 

41.  ftunrcf^onbitrenbe^lSi^enelcmtntc. 

QS  feien  bf  unb  ce  (gtg.  141)  jniei  metoDene 

ftörper,  con  benen  ber  etfte  eleltrift^  geloben 

tft,  bei  jmeite  buii^  3nfluenj  SU!tiigität  be» 

fi^t      Speziell    lann    angenommen    nKiben, 

bf  fei  eine  elettrifd)  gelabene  Stugel,  loeli^e 

fii^  im  3nnem  einer  tugelfdimig  aber  anbeiS 

gefoimten  metaQifcfien  QWe  ce  befinbet,  o^ne 

beien  äüanbungen  ^u  beiü[)ien.    Sbenfo  nrie  bei  einzelnen  3Raffen  lamt  man  audi 

^iei  fenhedit  gu  ben  Stineaufldi^en  Ihaftlinien  gief^en.    bc  unb  fe  feien  jmei  foldie 

obet  tif^tiger  bie  3;ui(§fif)nitte   einer   ou8  Riafüinien  6eftet|enben  SHfltiie,  nwlc^ 

bie  giadienftflde  bf  unb  ec  miteinonbei  ueibinbet  (ogL  aut^  gig.  136,  ©.  81).   SKan 

nennt  foti^giäi^enftüde  iDirefponbieienbe,  bie  Stöfire;  Sltaftrö^re.    (£8  roerben 

nun  bicfelben  Setiad|ttmgen  angefteQt  mie  oben  (@.  79)  bei  gig.133. 

m,  m„  m,  u.  f.m.  finb  bie  (S(dtrijitöt8tn(d|en  (glettronen)  auf  ben  Dberfläi^en- 
elementen  bf  unb  ec.    3)ie  Sabungen  biefer  feien  Jf,  unb  3fj,  bann  ift 

m  +  m,  +  (Mj  H =  Jf,  +  Jtf,, 

alfo 

Einß  +  fe)  =  a .  in  .(Ml  +  Mi). 

aiton  flnbert  nun  bie  Orbnung  bei  Summation  fo  ab,  bofe  alle  Sßtobutte, 
roelctie  baS  gleiche  gldi^nelement  entf)a[ten,  jufammenfommen ,  unb  fegt  jeDKi^ 
bie  gemtinfi$aftli(^en  gaftoren  ^erauS: 

tf2;(«  +  0  +  tf,2;K+A)  +  «a-2;(«,4-/',)  +  ---  =  ö.4K.(Jtf,  +  Jtf,). 


XUI.  flopltcl:  dleltTDftattf. 


Stie  i:(n  +  f)  fxtib  bie  re(iiltierenben  91ortna(ftöfte  auf  her  Oberflärfie  bet 
Ätofttöftte  unb  bet  giäc^n  baf  unb  cde  im  JJnnern  ber  ßettet.  9hm  fiitb  aber, 
niie  tttt^r  (»b.  I«),  ©.  725)  bemerlt,  aUe  ftrafttotnpimentm  fenfcedit  ju  fttafu 
linten  =  0,  ebenforoenig  !önnen  im  ®kiäjQtmditSga\tanbi  im  3nnem  ddh  ßeitnn 
Stufte  ejiftieten.  atfo  fnl"  "»11«  ^  (»  +  /")  =  0,  fomit 

0  =  o.43r(-Mi  +if,)  ober  Jtf,  =  —  Jtf„ 
b.  §.  auf  totrefponbierenbm  ffilementen  ber  OBerfiat^en  jroetei;  Setter,  ober  auf  ben 
^ladienftüilen,  auf  müAfm  eine  ÄroflröEire  enbigt,  Tinb  ftetS  gleiche  unb  entgegen* 
flefegte  eiettriaitätBmenflcn  oocljanben. 

SS  empfiehlt  Tict),  alS  Bonfequena  biefeS  ©ajeS  nod^uroeifen,  bofe  in  ber  9iä^e 
eines  gelobeneit  Jtonbuttot«  auf  ber  üft^äi^e  ober  ben  SBüiiben  beS  gimmerS 
tatffl(^ac§  enlgegengefegte  eieltvtjitöt  onge^Öuft  ift,  roaS  teilet  mitteß  beS  $tobe. 
f(^ibd£|en8  unb  eineS  EleftroftopS  geft^e^en  tatin. 

ffiine  roeitetc  flonfequenj  beS  ©oße«  ift,  bofe  eine  cleltrtfierte  Äuget,  in  ein 

üe((J|lo([cneS  metaÜeneS  ®efafe  eingebrad)t,  auf  ber  3nnenfeite  unb  fofglif^  amft  auf 

.„.  .jj.  ber  Stufefufeite  genau  ebenfooiel  ISlettriäitöt 

"**■  influenjiert,   als   fie   felbft    befißt.     58  ift 

babei  ganj  gleitfigüliig,  roo  fu^  bie  eleftririerte 

Slugel  im  Innern  befinbet. 

garabaq  (1832)  ^ot  biefl  buri^  folgen^ 

ben   aJerfut^,   gig.  Ii2,   nat^geroiefeii.     Sin 

btet^emer  fleffel  fte^t  auf  ifolieienben  göfeen 

unb  tann  buid)  einen  ^eiel  mit  ifoficreubem 

®riff  oerfi^tfen  roerben.     9In  ber  ^nnerifeite 

beS  SledcIS  fmb   mehrere  $alen  angebrai^t, 

au  meti^en  man  mittels  eineS  SeibenfabenS 

eine  eleftrifierte  Jhigel  aufhängen  fann.    ^n 

irgenb  einer  ©teile   ift  ber  fleffel  mit  einem 

Slettroflop  oerbunben.    SS  jeigt  fu^,  bag  bie  ^inergenj  bet  (Solbblättc^  ganj 

unabfiSngtg  baoon  ift,  an  n>etd)em  $a(en  mau  bie  Äugel  auffängt    SS  mürbe  fic^ 

aui^  nidfts  iJnbem,  menn  man  bie  flugel  gtöget  ober  fteiner  madjle,  auifi  nit^t, 

menn  man  fie  ficfi  berort  oufblö^en  tiefte,  boft  fxe  ben  ganjen  $of)Iraum  be8  ÖJe* 

ffifteS   ausfüllte.     S)ann   aber  lägen   aQent^atben   pofitioe  unb    negatioe   Woletüle 

bi^t  nebeneinanber ,  müßten  fiifi  atfo,  ba  fte  gleidie  Quantitäten  ^aben,  in  t^ien 

ffiJirtuugen  oöHig  (ompcnfieten ,  baS  SefÄft  Derf)ielte  fuf|  fo,  atS  ob  eS  nur  bie 

Auftere  ßabung  ^ötte,  bie  ber  Sabung  ber  Jlugel  genau  gtettfi  ift.    ®o  mu^  eS  fid) 

atfo  unter  oUen  Umftänben  oer^alten,  aud)  menn  bie  Äuget  nur  ganj  Hein  ift, 

eben  nieil  man  fi<^  biefe  o^ne  Störung  ber  Sßirfung  beliebig  oergröfeert  ober  oer« 

Heiuett  benten  (ann. 

3.  ailoutier  (1881)  erfegt  birett  ben  flnopf  beS  StettroftopS  burc^  einen  CQlm. 
brifc^en  WetaQbei^r,  moburc^  bie  SSorric^tung  überfidittii^er  wirb.  Man  labet  t> 
gleitfi  grofee  fflörper  biS  ju  gleittier  Stärfe  unb  bringt  bann  eift  einen,  bann  jniei 
augleict)  . . . ,  fd)liefelic^  atte  n  sugtcidi  ein  unb  notiert  jemeilS  bie  SluSfc^Iöfle.  S8 
ift  leirfit  ein^ufe^en,  ba^  bie  fo  erhaltenen  $ütentialrocrtc  im  SJer^ttniS  1:2:3... 

ftc^n  muffen.    SS  ift  nämtic^  V  ^  -1  ^^  j^^  ^ fflenn  mon  olfo  aQe  m 

uerboppelt  ober  oerbteifarfit,  b.  ij.  menn  mau  bem  betreffenben  ßeiter  (IRetallbedier, 


SlupIilatDtcn.  87 

Slta^t  unb  Stettioftop)  bie  boppelte  obei  bieifatfie  Sabung  Q  mitteilt,  fo  mitb  bo» 
bun^  auÄ)  bie  ©ponimnfl  (baß  Potential)  V  uetboppelt,  beaie^ungSweife  i]erbreifa(^t. 

Sei  äluefa^ng  beS  Seifuc^eS  benuße  i(^  al8  Snetoabec^i  einen  Säfifl  au8 
frinem  3>ra^tiieg,  «e^er  ßeTtattet.  bie  eingebriw^tEn  ihigdn  gu  [e^en.  ßegtere  finb  an« 
gebohrt  unb  nwrben  bei  bei  Sabung  auf  einen  (Sbonitgriff  geftectc,  auf  meli^em  fte  nur 
lofe  auffttien,  fa  bafa  fie  nai^  ber  Qabung  o^ne  nieitereS  eingerooifen  nwcben  (önnen. 

Stingt  man  bei  bem  ESetfudie  nii^t  n  Jhigeln  jug[eic^  in  ben  SRetaQbei^er  beS 
(S:lettm\lo^S,  fonbem  (abet  biefetbe  fiugel  nma(  not^einanber,  naifibem  man  fie  je^ 


nKil8  mit  bet  ^nnenfeitc  beS  SedjeiS  in  S9eiüt)ning  gebtai^t  ^at,  roobei  it|ie  2abung 
ooUftänbig  auf  bie  Slu^enfeite  btS  39eii)eie  übetge^t,  \o  er^It  mat\  auS  gIeidE)en 
@ranben  ^utentialroeite,  bie  im  äiet^ßltnis  1:2:3...  flehen. 

hieraus  ergibt  fii^  auc^  bie  St^irmroiiEung  eineS  jur  Srbe  abgeleiteten,  ben 
eleftrifietten  obec  aud|  einen  influenjierten  JTörper  umgebenben  leitenben  ©efü^efi 
<$appfd)ac^tel  innen  mit  ©tanniol  überwogen,  Stoib  auS  2)r(i^tne9  u.f.ni.).  Stnen 
älppurat  gUT  Semtmftiation  biefei  ®<^nnn)trlung  jeigt  ^ig.  143  >)  Lb,  45. 

43.  ^npftfatoren.  kennet  tKifQbrt  mie  folgt,  ^mei  ®DlbbIatteIe(traffo|)e 
mit  STonbenfatür  (§  47,  @.  106;  eS  ift  babei  nur  eine  Jtonbenfatorplatte  nStig) 
nierben  nebeneinanber  gefteüt.  iDlon  lobet  auerft  bie  floflettorplatle  bc8  einen,  ttroo 
bc8  lititen  QleftroffopS,  fegt  bie  ftonbenfatorplatte  auf,  bera(|it  fie  ableitenb  tmb 
bringt   fie  auf  bie  RoDetlorpIatle   beS   jnieiten  SIeltraftopS.     9hin   berührt   man 


>)  Roifi  ®anot,  Trsite  äläm.  de  Phyaique,  ipariS  18M,  ^i^ette,  ESb.  II,  @.  873, 
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leitete  ableitenb,  ^ebt  bie  ftonbenfatorplatte  tueg  unb  oerbmbet  bie  ftoDeftorpIotten 
beiber  Slettrofbpe  butc^  einen  an  einem  ifolierenben  (Sriff  befeftigten  äßetoSftab. 
2)abut(|  toixb  bie  eleltrif^e  Spannung  auf  bem  erften  S(ettroftop,  mz  butd^  bie 
ftörlere  2)iDergen3  ber  ®oIbbIöttd^en  gu  ertennen  ift,  größer.  äBieber^oIt  man  bie 
97tanipuIation,  fo  mftd^ft  bie  ©panmmg  auf  beiben  SIeltrofCopen  immer  me^r  axu 
9lic^o(fon  unb  SSelli  ^aben  ben  Slpparat  jum  2)re^en  mit  fturbel  eingerici^tet, 
moburc^  bie  SJlanipttlationen  befc^Ieunigt  unb  bie  SBerlufte  oerminbert  merben^). 

(Einfacher  ftnb  bie  bereits  auf  @.  36  befprod^enen  2)up(itatoren  na(|  bem 
^rinjip  non  X^omfonlS  Steplenif^er  unb  ber  SBaff erinfluenjmaf d^ine '). 

43.  fto^iajität  tioit  ftonbenfatoreit.  (Sin  jtonbenfator  unterfd^ibet  fn^  mn 
einem  gemö^nlic^en  ftonbultor  babur^,  bag  bie  leitenbe  Stdt^e,  an  melc^  bie 
ftraftlinien  enbigen,  nid^t  fe^r  meit  entfernt  ift  non  berjenigen,  oon  meld^  fte 
ausgeben. 

®ei  beifpielSmeife  eine  leitenbe,  mit  Q  Coulomb  gelabene  Stugel  oom  Shtbiul^ 
El  umgeben  oon  einer  jmeiten,  mit  ber  Qrbe  in  Serbinbung  ftel^enben  tongentrif^en 
leitenben  ftugel  oom  Slabiud  E^,  fo  beftnben  ftd^  auf  legterer  nad^  §  41  (®.  85  f.) 
—  Q  Coulomb. 

äBöre  nur  bie  innere  fiugel  oor^anben,  fo  mdre  baS  Potential  im  3^trum^ 

fomit  aud§  auf  ber  ganjen  inneren  jtugel  =  :—•  SB&re  nur  bie  äußere  5htgel 
oor^anben,  fo  mftre  eS  ^,  fmb  alfo  beibe  jugleid^  oor^anben,  fo  ift  ed 

Mi 

Ml       M^  Ml  M^ 

Sei  bie  S)i(f e  ber  3folierf(^t  IJj  —  JBi  =  *,  |o  roitb 
fomit  ift  bie  ftqjojit&t  eineS  lugelfdtmigen  JtonbenfatorS 

p  Q_  Q -Bl-^     etrtrnS 

E  "~9.109F~  9.10».d" 
Sei  bie  DbetflSii^e  bet  ftugel  4»Äi*  =  F,  \o  ift  aaS^ 

•"'('  +  l:)_  F  /         dX 

9.10».«      ~9.109.4w»  \    "^BiA 

3ft  i?i  fe^r  gtog,  S  fe^  Hein,  fo  toitb 

^  =  WÄ^Ä^ö  ^'''^' 

3ft  bie  duBere  ftugel  gelaben,  bie  innere  abgeleitet,  fo  ift  bad  Potential  auf 
festerer  =  0,  fomit  0  =  ^  —  :|- ,  menn  Q^  bie  burt^  3nfluen8  erjeugte  ßabung 

-«j        Ml 

ber  inneren  ftugel,  meld&e  in  btefem  gaUe  nit^t  =  q  \\i,  ha  ein  leil  ber  ftraft» 

»)  «ä^ere»  über  ©uplifatorcn  finbet  man  in  Carl»  «ep.  ber  Cxperimentalp^^fif 
3^  211.  —  ■)  aBafferftra^IbupIifatoren  liefern  ©untrer  u.  Xegetme^er,  SBerfftatt  f. 
^äairwnfimed^antr  in  »raunfrfirociö. 


5tapo3itdt  oon  ftonbenfototen.  89 


Knien  oon  ber  &u|eten  Stugel  nad^  au^en,  b.  §.  nad^  bem  Crbboben  ober  ben 
SBönben  beg  SimmerS  ge^t.    SS  folgt 

2)aS  Potential  auf  ber  äußeren  ftugel  n)irb 

Jv2         -ßs  jR2         -^8       -^  -^2 

fomit 


ober 


^  -  O.IO^F  =  9710^«  ^^'^*^' 

^ 4t7cli^ F  ^      . 

^  -  9.10^4««  -  97l0n^  ^^^^^• 


gfür  einen  ebenen  ftonbenfator,  n>elc^er  aß  Xeil  eineS  unenblic^  großen 
htgelfdrmigen  ftonbenfatorS  betrad^tet  n^etben  lann,  mu^  biefetbe  gormel  gelten, 
benn  bie  Jtapagitöt  ber  falben  5htgel  ift  ^alb  fo  gro^  at&  bte  ber  gangen,  unb  bie 
Aapagität  einelS  beliebigen  Xült^  finbet  man  ebenfo,  inbem  man  unter  F  ben  gldd^en« 
in^alt  biefeS  Zeilel^  oerfte^t.  äJeifpiefömeife  ergibt  ftd^  für  einen  a\xB  gmei  IreiS« 
förmigen  @dgeiben  oom  9labiuS  R  im  9{bftanbe  ö  gebitbeten  ftonbenf ator : 

F  7t  R^  Ä* 

menn  F  in  Duabratmetem  unb  d  unb  R  in  SBetem  gemeffen  fmb. 

b)  (Sefeglid^:      Sbenfo. 

c)  «ß^i)fifalifc§:  C  =  7^  CGSe.  (cm), 

49CO 

mobei  F  in  Duobratcentimetem,  ä  in  Eentimetem  gemeffen  ift. 

3n  elettromagnetifc^em  Silage  ift  fte  9 .  lO^^tnal  Keiner.  Seifpieigmeife  mügte 
ein  Sufttonbenfator  oon  1  mm  ^lattenabftanb,  ber  bie  elettromagnetifd^e  ftapajitat 
(KnS  ^Ätte,  eine  giäti^e  oon  4Ä.0,1.9.10ao  =  llS.lO'^qcm,  b.  1^.  etma  220 mal 
bie  Srboberfldc^e  ^aben. 

2)ie  jtapagität  eined  ebenen  flonbenfatorS,  beffen  S9elegung  im  SBer«* 
^öltniS  aur  2)id(e  bed  2)ieIe{tritumS  fe^r  grog  ift,  lann  aud|  gefunben  n?erben,  menn 
man  beben!t,  bog  jroifd^en  ben  beiben  flonbenfatorplatten  bie  Äraftlinien  ftc^  nid^t 
ouSbreiten  tonnen  (abgefe^en  oon  ben  9i&nbern  ber  platten),  fonbern  parallele,  ju 
ben  beiben  ^^latten  fenfret^te  ßinien  fmb,  fo  ba^  nati)  bem  ©a^e  (§  39,  @.  80) 
nF  =  WF'  bte  gelbftärfe  H  überaH  benfelben  SBert 

jEf  =  4  JTÄ  Kilogramm 
^aben  mug,  fomit,  ba  auc^  (§  24,  ®.  61) 

dV 


H  = 


dx 


dV 
merni  V  baS  ^Potential  im  SIbftanbe  x  oon  ber  einen  5ßlatte,  -=—  ober  ba$  ®ef&Qe 

dx 

beS  Potentials  fiberaQ  boSfelbe  fein  mug.    SSärbe  man  ben  StbfaO  bed  ^otentiafö 

oon  ber  einen  auf  baS  Potential  Vq   gelabenen  bis  jur  anbeten  jur  Srbe  ab» 

geleiteten  platte  (für  meldte  alfo  V  =  0)  grap^ifd^  barfteüen,  fo  ergäbe  ftc^  eine 

d  V 
gerabe  ßinie,  beren  3leigung8min!el  bie  langente  -^—  ergibt  unb  roel^e  bie  $r)po*i 

u>  X 
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tcnufc  eines  S)reiccf8  bilbct,  beffen  Drbinate  Vq  unb  bcffen  StBfciffe  bie  SHde  bct 

3nnfd^enfc^i(^t  d  ift.    ©omit  ift 

dV  _  Vq 

dx  ~   d' 
unb 

0 

raorauS 

h  = 


unb  bie  ßabung  Q  =  h.S,  xvmn  S  ber  glöd^enin^olt  ber  Belegung 

3ft  JE  =  9.IO9.F0  bie  Spannung  auf  ber  gelabenen  Selegung  in  SBoIt,  fo 
folgt  für  bie  Stapaaität 

^  =  I  =  9.J.i^d  ^'*~''- 

Seifpieldn^eife  ift  alfo  bie  Jtapajitdt  eineS  ringförmigen  JtonbenfatorS  oom  Stabiud 
R,  für  welchen  S  =  n;R\ 

fjür  eine  einfod^e  ÄreiSfdjeibe  roar  bie  flapaaität 
S)urc^  ^inaufugung  ber  gur  Srbe  abgeleiteten  paraQelen  platte  im  SIbftanbe  d  ift 

7t  R 

fomit  bie  ftapagität  oergröftert  auf  baS  -^  fat^e. 

SHe  ftapagitat  eine@  cglinbrifc^en  jtonbenfatorS  ergibt  fld§  aui^  bem 
oben  (®.  78)  gefunbenen  9lugbru(f  für  baS  Potential  auf  einem  cqlinbrifc^en  ftonbuftor 

20  L 

Vi  =  -f-109nat—' 

9limmt  man  einen  lonasialen  gmeiten,  gur  Srbe  abgeleiteten  St)Iinber  üom 
SRabiuS  R^  =  R^-\-  d  ^ingu,  fo  ift  an^  benfelben  ©rünben,  toie  bei  Ummanblung 
eines  lugeiförmigen  JtonbuttorS  in  einen  tugel  förmigen  ftonbenfator,  baS  Potential 

nur  nod^ 

^       2Q              L       2Q  L        2(2_  R^ 

V  =z—Jognat- —lognat—  =  -j-lognai—, 

fomit 

^       Q  Q  L  ^      . 

^         ^-^^  -^         9.10^2Zo^naf§ 

93erglei(^t  man  biefen  äBert  mit  bem  oben  abgeleiteten  für  bie  Jtapagit&t  eineS 
einfad^en  ctjlinbrifd^en  ftonbuftorS,  fo  geigt  fid^,  bafe  burc^  bie  ©ingufügung  beS 
Süßeren  abgeleiteten  S^IinberS  bie  Aapagitat  oergrö^ert  ift  im  SSer^dltnid 


log  nat  r^ 
^2 

log  nat  -^ 

Ml 


ftopagUOl  Don  fionbrnfotoTtn. 


2^  bie  O&erftflt^e  S  bei  fflelegung  =  2Ji,«i  unb,  roie  pt^  buixii  Wei^nentraiie» 


lung  iiad)roctfen  l&gt,  annS^ernb  hgnat 


Ä, 


■  Äi 


ift,  luiib  annfi^mi) 


C  =  ö 


j^gorab. 


9.109.4««" 
ebenfo  tvie  fflt  einen 
grdfeen  lugeiförmigen 
0bet  ebenen  Jtonbenfatoc. 

3)ie  3"nti^me  bei: 
Rapajität  mit  SBermini' 
berung  beS  ^lattenab« 
ftanbeS  fann  man  am 
beften  fe^en  an  jmei 
uerfc^iebbaren,  mit  fSleU 
troffopcn  oeibunbenen 
aJletoaplatteii.  Sntfernt 
man  bie  platten  oon< 
einanber,  fo  merben  bie 
luS[(^läge  ber  SlettTO» 
ftope  Heiner,  unb  nähert 
mon  fie,  fo  roerben  fie 
größer  (ffonfaenfotor  pon 
3.  fto^ltaujt^')- 

3)ie  prattif(^e  Uuefü^rung  eineS  gröfierenj[QufttonbenfotoiS  ift  avS  gig.  Hb 
au  erfe^n.  ^mifi^en  nier  (Sbonitfäulen  EEE  finb,  getcennt  burt^  bie  iSIaSi 
ftfldttien  FF.  3Q^Ireirf)e  ®lafe  gtg.  145. 

fd)eitien  uon  etma  30  cm  ©eiten^: 
lönge  oufgefc^iifitet,  oon  roelcfien 
atimet^felnb  bie  einen  beibers 
feitS  gana,  bie  anbeten  nur 
big  2  ober  3cnk  vom  Manbt 
mit  ©tonniot  belegt  ftnb.  SHe 
erfteren  fte^en  mit  bet  auf  bem 
SbonitBIod  befeftigten  fliemme 
Ä  baxii)  ©tanniofflreifen  in 
Seibinbung,  bie  anbeten  ebenfo 
»8.146. 


)  CHnMi  ßuftfonbenfafor  "<>*  gig.  144   liefert  boS  p^gftlalif(^»me(^ani[(^e  3«ft''"' 
xo(.  Dr.  öbelmann  in  SUtündien  gu  275  3«f. 
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mit  Ut  Älemtne  B.    gintürl«^  ftnh,  niie  fßr  eine  flotte  TT  unten  anflebeutet  ip, 
beibe  Selegungen  an  benfelben  ©tanniolfltetfen  angefc^Ioffen  >). 

44.  9liWnm  BaittiaUtmtUt  oon  9S.  S^omfon  (1860).  (fö  befte^t 
aus  srnti  jtonbcnfatotplatten,  Don  roelt^n  eine  ifoliert  on  einer  9ßoge  aufge^ngt 
unb  totiett,  bie  anbete  jur  ffiibe  abgeleitet  ift.  ffirffere  i|t  »on  einem  foß.  ©Zug- 
ring umgeben  (gig.  147  Lb,  120),  roett^er  in  tettenbet  SBetbinbung  fte^t,  bomit 
jroifiiien  bet  beroeglidien  unb  feffen  Sßtatte  bie  flroftlinien  paroDel  oeilaufen,  b.  ^. 
ein  homogenes  ^Ib  entfielt.  Site  Sntenfttöt  bie[eS  ^(beS  ift  nai^  §  37,  ®.  71 
3=inh  unb  genügt  bet  ®Iei(^ng  H.dd=dV,  fomit  ift  dr=iiTk.dd 
ober  7=:4xd,h.  ^ad|  §  40  (®.  62)  ift  bie  auf  bie  glflc!^  Iqm  micfenbe  eleftrifc^ 
SI9.147. 


@pannlraft  ^  n.SnA'.    9[uf  bie  gange  benieglid^e  @d|eibe  oon  bei  ^äft  xR' 
roittf  alfo  bie  flraft  a.2jrÄ».3rJi'  =  K  ftilogramm.    ©ierauS  folgt 


fomit  t^ 


R  Y2a 


a)  %täini\d):        E  =  ^^72. g. 10». KVioH,    faUB    her    Splattenafiflanb  ö 
unb  bet  ©(^eibentabiuS  R  in  SDlelem,  K  m  Äitogtomm  gemeffen  finb. 

b)  ®efe|[irf|:       -^  =  p-  V 72. 10». ff  »olt,  wenn  S  unb  B  SRetet,  K  ®Kt=. 
megabgnen  bebeuten. 

c)  5ßtn)fitanf(^:'  F=  ^/SäCGS...  roern  S  unb  R  in  Eentimetein,  K  in 
Stinen  gemeffen  finb. 

')  Stnen  ffi^linbetronbenfator  mit  oerÄnberlit^iK  ftopogit«  (f.  3. 18,  291^905)  liefern 
©pinblet  u.  ©oget  in  ©öttingen  (gfg.146). 


Sbfohtttt  SßaoMletlTometeT. 


Sie  Jhraft  K,  mit  loeli^  bic  bemeglti^  Patte  angezogen  toirb,  6ettAgt: 
»)  lei^nili^;        ji,72,'y,io.  «'oatoimn- 
b)  «tfejlicj;       j,^g  j^|,  Eetimegobgneii 

o)  5!65ti(oIiM;  ^^  3)i]nBl. 

So 

r'-        ^'       _  «. 
~  43.9.109         £  ' 

Üä.l6.3«.81.10".ii»         oa.18.10»^. 


ift  au<^ 


S3dre  BeifptelSnieife  bn  2)ui(|tncnet  bei  beniegli^en  platte  0,6  m,  bn  Slbftanb 
bet  5plotten  0,03  ni  unb  bie  Saburtfl  einet  ber(eI6en  =  ttoulomö,  nw» 

etnei  Spannung  oon  2000  9}oIt  entfptidit,  fo  xoixt 

K  =  0,000  666  kg  =  0,666  g. 

Siet  bent  SBageelettiometei  nac^  Jtiii^^off  oei(|inbert  ein  Slnfc^Iag  ber  Sßag' 
f(|ale  eine  Sentung  bei  platte  ßbei  bie  Sbene  beS  SdiugringeS,  man  legt  Ölemti^te  auf 
bie  anbeie  SSagfdiale,  bis  bet  ».    .jq 

flontalt  mit  bem  Slnfc^Iag  auf« 
^bit(elertrif^ge;)iüft).  ^ibet 
£  ^  0  m  f  0  n  fi^  ftonfttultion 
farni  d  gefinbeti  roetben  bun^ 
$öE|ei'  unb  Xiefeif(f|iau&en  bet 
unteren  platte.  3)ie  SBage  ift 
eine  grebetroage '), 

gig.  148  jeigt  einen  eleN 
tioflotifc^  XiemonftiaticinSs 
fpannungßmeffei  ber  girma 
^aitmann  u.  Sraun  in 
grantfurt  a.  ÜJl.  {6i8  600  obei 
1000  Sßolt,  $ieiS  160  311!.). 

Snwi  aRetallquabtonten« 
paaie  mit  nui  geitngem  platten» 
abftanb  befinben  fiifi  auf  bet 
Snftntmentnianb     im    Jtteife 

biagonal  feft  angeoibnet.     (Sine  S=fötmige  9Ituminium|i^ei&e,  bie  bun^  bie  ©egen* 
Eiaft  einei  flat^n  Spitalfebei  in  bei  91u^elage  au^eitialb  ber  beiben  Quobianten* 


■)  Übet  ein  na^  bem  $iin)ip  btS  üiöomcterS  eingeilt^tetee  abfoIuteS  euitiDmelei 
I.  3ettfc[|r.  f.  3nftntmententunbe  33,  29,  1903.  3Racl)  (1883)  fonftiuterte  ein  abfoluteS 
fiugeleUItroinetei,  befte^enb  auB  ctnei  fcftcn  unb  bemtglii^en  ^albCugel,  SBii^at  unb 
Slonblot  (1886)  ein  SqllnDereUftrometer.  C.  »el|m,  JIat[Sruf)e  i.  8.,  ^irf c^ftt. 83, 
litjett  ffiageeleltrometer  alß  ^enginfeuetroatncr',  nielt^t  bie  (Slettrirwtuna  beS  SBenginS 
in  (^emifdien  SÜBof^anftalten  (ogl.  @.  15)  angctgen  unb  bei  gefd^rlic^  fyiifix  Spannung 
eintn  flontaä  f^Ueden,  n)oburi$  ein  niarmaiipaiat  betötigt  roiib,  gu  145  sni. 
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paare  geE)alten  roirb,  ift  um  eine  mit  ®pigen  in  Steinen  odagede  ^dj\t,  bie 
jugletd)  ben  ^Qtv  trägt,  in  oeititaler  (Sbene  bte^bat  angeorbnet. 

gj-  J4g  Sßirb  nun  einerfeits 

berSItuminiumlt^eibe  eine 
SabunQ  unb  anbereiletid 
ben  beiben  Cuabranteii= 
(Maxen  eine  bei  Sdieibe 
enlgegcngefegtc  Sobung 
auflefü^tt,  ]o  erfolgt  eine 
ISingie^unQ  unb  foniit 
eine  Iire£)unfl  ber  ©d)eibe 
in  bcm  3ivtf'4c'i'<ium 
gtBi\äjea  bie  Ouabronteni 
paaxt  ^tnetn  unb  bemc 
flemflö  ein  ^iQtrauS^ 
fi^lag  auf  ber  @falß. 
bet  ein  SJlafe  lür  bie 
Sö^c  ber  Spannung 
abgibt. 

Sin  bie  älluniiniuiiis 
f($eibe  umgreifenber  per= 
manenter  SAagnet   forgt 
gig,150_  für  bie  SJflmpfung   beö 

fi^roingenben  ©qflemS. 
SHe  Slblentung  ift 
natQrlii^  unabhängig  oon 
htm  ©inn,  baS  Sufirus 
ment  geigt  be§[)a[b  aui) 
6ci  roec^felnber  ©pan= 
iiung  rid)tig. 

®iefelbe3trmo  liefert 
ferner:  elettroflatijt^e 
ffloltnieter")natfi3ig.l49 
mit  3Jte^bereid)cn  von 
60  biä  100  unb  600  bi8 
1000  gjolt  iü  220  *DII. 
unb  naifi  gig.  150  mit 
anegbereic^n  oon  900 
bis  1500  ffiolt  unb  12000 
bis  20000  Solt  in  So 
I)i8  210  ÜJlt 
©icmenS  u.  §Ql8fe  benugen  bei  i^ren  etettroftatifi^en  SBolimetern  (Sifl.15]) 
baS  in  2fig.  152  bargefteEte  Sprinjip'),  roobei  ein  ftolben  firfi  in  einem  ringförmigen 


')  Seraittge  anulticeaularoDltmetcr,  roie  fie  juerft  38.  ^^omfon  angcQeb««  ^<tt. 
finfa  gtmiffermdb'n  ein  SIggiegat  einfacher  BoUmcter,  —  ')  5)eutf4|e  Slled|Qni(eri8fitunß 

1901,  S.  219. 
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$o^Uöipec  betiHgt  unb  bun^  eine  ^bei  bec  eleltrift^en  Slnjtefiung  baS  &lnify 
getmdit  Qtfyiltm  tniib'). 

m- 151.  «ffl.  153. 


■)  Qin  elettio[taii[i^eS  Ifioltmtt»  tiai!^  gig.  153  biinnt  bie  EdiBon  HaaufactnriiiK 
Company  in  9Iero  Surf  in  iwei  atröfeen  bis  ju  600  utib  1150  »olt  in  ben  fianbet.  Sin 
£piegtleUtttoinetet  für  ^oE)t  Spannungen  nat^  ^cgbiDfiller  (ogl.  geit(cf)r.  f.  3nH™= 
mtmen(unbe  12,  377,  1892)  liefert  ffi.  Siebentopf,  UnioerfilÜlBmeificiniler  in  SSürjbutfl 
(Sig.  154  Lb,  250),  ane^beteii^  3000  biö  27000  unb  (»00  bi8  liÜOOO  fßoÜ. 
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SBri  ben  (ßlattenDoItnietetn  nai^  Sbeit  u.  ^offmann  (§ig.  156i)  fietvegt 
ftiii  ein  ttifilai  aufgeliangttS  Slotationfienipfotb  au8  aluminium  amifi^tn  ben  platten 
eines  SufttonbenfatniS,  fo  ba^  eS  in  ber  9Iu0agc  ib"!  gegen  bie  Aiaftltnientidttung 
bilbet.    SAt  aSurjel  beS  ätuSjc^lageS,  ber  bobutt^  entfielt,  ba^  eS  f»^  bei  Sabmtg 
~,    —  bet  platten  ben  ftraftlinien  potaDd 

gu  fleOen  fudit,  ift  propoitionat  bec 
effeWiKn  ©pannung  ber  ^platten»). 
X^omfonS  Ouabtantenelel' 
trDtnetei.  Sine  3ur  £>emonftration 
beSfelben  befonberS  geeignete  gönn, 
bie  i^  SB.  0.  Sang  gegeben  tfot. 
ift  in  @ig.  156  bargefteQt.  9Iuf  bem 
auS  ^onit  Dcrfertigten  2)edel  E 
eines  ®(aSgeE|äufe0  erlfebt  fli^  in 
bec  ailitte  bie  tSAaixiffK  Q  mit  bem 
bre^baren  Sbonittnopf  e,  melf^et  juc 
9{b^a[tiing  von  @taub  mit  einer 
fleinen  (SloSgloife  bebedt  ift  Untec 
biefet  Bepnbet  fxc^  bet  meffingene 
©tflnber  m  mit  ber  SSinbe  r.  an 
melt^c  mitteis  eineS  burc^  ben  ge> 
fcf|Ii$ten  Qbonitpfropf  s  gefQ^en 
feinen  Palinbta^teS»)  eine  8.f örtnige 
®[f)eibe  (9}abel,  ßemnistate)  a  av» 
fe^r  bQnnem  tttuminium  ^ngt  ®ie 
fpielt  über  Dter  Sneffmgquabranten, 
roelc^e  buii^  Keine,  an  ber  Sbonit* 
platte  befefligte  Weffingfäuli^  ge> 
tragen  roerben,  bie  oben  in  IMemm» 
fi^rauben  enbigen.  3Iltt  ber  9Ilu>> 
mtniumic^i6e  feft  oeibunben  i^ 
entiveber  ein  Seiger,  meldier  auf 
einer  ©(olo  fpielt,  ober  bet  Sd^I« 
fpiegel  S,  n)elc|er  ttmbglxä^,  bie  SBe> 
megungen  ber  Sd^eibe  bim^  SlefTesiDn 
,  eines  äid|tftra^leS  objeHio  gu  machen. 

Unten  an  biefem  ^fingt  ein  mit 
Quedfilber  betafteteS  ®laSgefa^d|en, 
roeldicS  in  ein  ®taS  mit  lonjen« 
trierter  ©diroefelfäure  emtauäfi,  nia» 
buti^  bie  ©diniingungen  gebflmpft  merben.  Sie  ®(I|n»feIf&ute  ^ält  au^erbem  ben 
Slaum  traifen.   ^an  !ann  beim  ®ebcau<^e  ben  einen  $dI  etneS  getobenen  ftonben« 


'}  3"  bejiel)en  von  bem  p^qnioltfdHnec^antf^en  ^nftitut  tion  iPiof.  Dr.  Qbelmann 
in  ailDndien  gu  490  SFlt.  —  ■)  Sin  eleltroftatifc^ee  Soltmeter  fßr  fe^i  ^o^t  Spannungen 
be|(^eibt  (Sran,  Stettiptedin.  ^eUf^r.äS,  269,  1905.  @e  eimdßllcit  bitett  »eftimmungcn 
bis  lOOOOO  »oU.  -  ')  »ei  feineren  3nftrunienteii  ein  perniberter  Duorgfoben  (f.  »b.  lo), 
@.  608).    Die  SetTiI&eiuns  lann  burd)  5tat§ot)enjeif täubung  beroirlt  loerben. 
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fatorS  (ober  einer  3ambonifi^  ©öule  Z)  mit  bet  ©ifyriBe  a  hun^  aäennittelunfl 
tet  ftIetnmf(^Tau6e  £  oeibtnbcn.  Set  anbete  $iil  roiib  mit  ben  fltemtnen  von 
imti  gegenüBetfte^nben  Oiiabtonten  oerbunben,  bie  öfcriflen  beiben  Cuobtanten  mit 
^m  ju  unterfui^nben  ftörper.  SÄe  Sä^ibe  a  bte^t  fid|  bann  je  nai^  bei  Qlettri' 
fienmfl  biefeß  StäqieiS  me^t  ober  menißet  nac^  bei  ©ette  ber  mit  bei  ©flute  net» 
Sunbetien  Ouabranten  (Quabtantfc^altung). 


Sei  bei  ,9tabelf[f|a(tung'  nieiben  bie  Beiben  Quabrantenpaare  mit  ben 
ißolen  bei  Bonbenfotor»  oetbunben,  bie  (guDox  abgeleitete)  5)labe(  mit  bem  gu 
meffenben  JTörper  ober  ftonbenfator  (j.  SB.  einem  großen  2uft(onben{atoi  ipie  ^q.  145, 
@.  91)  nncb  mit  einem  tJflQappaiat  (^  65,  ®.  35)  unb  einem  Qleltiometei  oeife^en, 
um  etroaigeS  9taif|Iaffen  feinei  Spannung  btobai^ttn  unb  lotrigieien  ju  fönnen. 

äßon  (ann  übrigens  baS  SCehrometei  auc^  gang  o^tie  ftonbenfatoi  «rmenben, 
foCS  nur  ^M)nt  Spannungen  gu  mefjen  finb,  Sei  biefer  fog.  ,S)appeIft^aItung' 
loeiben  bie  9tabcl  unb  baS  eine  Quabrantenpaai  abgeleitet,  baS  anbeie  mit  bem 

Slldt  pB«RtaUI4(  XcAntf.    II.  7 
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ju  unterfut^enbtn  ABtper  onbunben.     S>ie  Spannung  ift  bann  ptopoittonal  bri 
Üuabiatmur^l  auS  bem  9IuSf^Iag. 

gig.  157  (Lb,  250)  geißt  bie  befonberS  Derbrettete  gfomt  bei  9Iii8fü^TUng 
nadi  anagcaiL     (Sielie  au^  »b.  I(„,  ©.  141  u.  609.) 

3(^  benuge  gui  Siempnftratton  beS  ^rinjipS  ein  ä^nli^eS  von  bent  tei^ifdien 
?ITfiftenten  be6  flatlStu^t  3nflitut8  fierrn  öaulifi^  tierflefteDteS  3nThuBient,  bei 
„■    j^g  roelc^em  bie  Ouabranten  in  vtititokt  ©teOung  auf 

etner  SlaSfi^ibe  befefttgt  finb.  Sie  SemntöEate  bie^t 
ftdi  um  eine  ^oitjDntale  Stt^fe  jnjifi^en  @pi|en  unb 
ift  mit  einem  Qnßtt  oerfe^n.  ^erbuii^  rotrb  bie 
ffomplitation  bei  Spiegelablefung,  xoel^t  eift  in  einem 
{pfiteien  Slapttet  n&ifiv  befpiot^en  nwrben  lann,  oer= 
mieben.  SßeibtngS  ift  baS  3tifltument  nui  für 
größere  Spannungen  br:audfiat '). 

Sbeltnann  gibt  bem  JDuabrantenelettrometei  bie 

in  gig.  169  borgefteOte  l£inrid|tung.   S>te  Quobianten  s 

gig.  160.  bilben  einen  St)linbennante[  unb  bie 

9IabeI  befte^  entfpredienb  aufi  groei 

einanbet  gegenübetliegenben  Si)Itnbeic 

abfc^itten,  bie    tonapal  innerhalb 

be6  iQuabrantencgltnberS  fi^mingen. 

g  ift  baS  ©(^roefelfflutegeföfe,  roel« 

c^em  burc^  eine  fleine  Satterie  oon 

200  Elementen  Sleftri^itöt  augefO^rt 

rottb.     Iiurrfi   eine    leii^t   ju    ent« 

fernenbe,  in  bet  Sigur  punttiert  ati' 

gebeutete  ®Ia8gI«fe  roirb  bie  flufeere  ßuft  abge^olteit    aSei  f  ift  ba8  ®e^öufe  mit 

einem  planpatalleleti  genfter  jur  S8ei)6arfitung  be8  Spiegels  oerft^Ioffen.     ffir  nil|t 

mittet«  breier  ©teUft^tauben  nn  auf  einem  tröftigen  SBanblonfoI  auS  3intg"fe*)- 

Sei  Sig^iS  glettrometer  (gig.  160)  roirb  bie  Slabel  infolge  i^rer  unfgmmc» 

ttifi^en  Stellung  ju  ben  SluSfi^nitten  be«  ®ellfiufe8  abgelenfL 

45.  aicttrificningigtDeffijtcnf!uiib  S^itleTtiijttatBranflante.  3ft  bag  9Itebium, 
in  roeli^em  fw^  ein  eleftrif^r  fflonbultot  befinbet,  nit^t  gasförmig  (ftreng  genunmien 
äßatuum),  fonbem  flüffig  ober  feft,  fo  fmb  bie  ilraftroitfungen  infofem  anberB,  als 
ftc^  bie  SRoIefüle  beS  3)telettrifumS  unter  bem  Sinfluffe  ber  elettrifcfien  ^nftuen} 
polarifieren. 

anan  fann  fidi  biefe  bieleltrifc^e  ^ßolorifation  in  ber  Seife  oorfteDen, 
ba^  iebeS  MoUtSi.  gleiilEiDiel  entgegengefe^t  eleftrifc^e  benieglic^e  Slettronen  ent£|iUt, 
bie  buic^  bie  eleltrift^c  ftraft  beS  flonbuttorS  in  A^Iii^  ^ife  gefd|ieben  nwrben. 


■)  Sin  OuabranfenelettTDinettr  in  einfa(f|eT  üusfülirung  (g^ig.  158)  liefern  Sepp  in 
u.  3Raf(fte  in  »erttn  SQ.,  Snßtlufer  17,  ju  25  6i6  35  Sil.  —  ')  3"  begießen  Don 
Dr.  Sbelmann  in  SDMSn^en  gu  250  3J11.,  Shunmutotor  baju  50  9Bf.,  ßabungfibatterie 
50  biS659nt.  Sin  @piegtIeI<ftTDinetei  (STipolareleltrometer)  gur  XTteffung  non  Spannungen 
oon  SOSSoIt  MB  etnio  lOOmm  et^tagroeitc  liefert  (Sbetmonn  gu  2503)l(.  ©.  Stieberift 
in  SreSben  liefert  ein  operiobifi^ee  Ciuabranttntleltrometer  nai^  eallivadlB  (magnels 
unb  nadirolrtungefrei,  1  Soll  =  150  6fa(enttile). 
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tote  bie  (S(eItronen  in  einem  ntetaEifc^en  Setter,  fo  ba^  jebeS  SJloIetüI  auf  ber  beut 
itonbuftüT  gugemanblen  Seite  entgegengefegt,  auf  bet  anbeten  gleid^atttg  eleltrifd^ 
toirb  0*  (^  ftabförmiger  Sfolator,  in  ber  Stid^tung  einer  Jtraftlinie  gel^atten,  geigt 
bemgemö^  an  bem  bem  elettrif^en  jtörper  3ugen)anbten  (Snbe  einen  entgegengefeiten, 
am  anbeten  Snbe  einen  glei(^artigen  $01,  dJ^nlid^  n)ie  ein  ifoliettet  Seitet^),  bod^ 
Befinbet  fu^  ßlelttigit&t  nid)t  nut  an  ben  Snben  nrie  bei  biefem,  fonbetn  aud^  im 
3nnetn,  ba  jjebeS  ailolefül  elelttifc^  mitb.  2)a  inbeffen  l^iet  entgegengefegte  (S(eltti> 
git&ten  immet  in.  Keinem  9I6ftanbe  nebeneinanbet  angel^öuft  ftnb,  netfd^minbet  bie 
SSittung  bet  inneten  Clelttijitöt  nac!^  au^en. 

3u  bet  malzten  Sabung  beS  ftonbuftotS  !ommt  atfo  bie  nalje  babei  beftnblid^e 
entgegengefegte  Sabung  bed  S)ieIeItti(umS  l^ingu,  meiere  i^te  Sßit!ung  teiln^eife  beein^^ 
ttdd^tigt,  fo  hai  ftd^  bet  ftonbultor  fo  oet^It,  afö  ob  et  eine  f  c^einbate  ßabung  f)&tte, 
bie  gleich  bet  S)iffercn3  betbet  ift.  2)tefe  ^eigt  au(^  bie  f  teie  ßabung,  unb  entfptec^enb 
untetfc^eibet  man  aud)  aniifd^cn  mattet  unb  fd^einbatet  f^öd^enbic^te  ber  (Sletttigitöt. 

Sen!t  man  einen  gclabenen  flonbultot  ettua  in  5ßettrfeum,  fo  mirb  fjietna^  feine 
mittetö  beS  Slcfttometetd  gemeffene  Spannung  Ileinet  erf feinen  atö  juoor,  mirb 
aBer,  faHS  bie  gflüffigfeit  oottlommcn  ifoliercnb  ift,  fofort  mieber  bcn  früheren  SBert 
aime^men,  menn  man  ben  5!onbuttot  ^etaui^gie^t  Um  i(|n,  mö^tenb  et  oon  bet 
glüfftgfcit  umgeben  ift,  auf  bie  gleiche  Spannung  ju  laben  mie  in  ßuft,  ift  eine 
gtöfeete  SlefttiaitötSmengc  ctf otbetlid^ ,  b.  1^.  bie  ftapagität  ift  in  bet  glüfftglcit 
0tö|et  als  in  bet  Suft.  S)aS  aSer^AItniS  bet  beiben  itapagitötSfonftanten  nennt 
man  S)ielefttigitat8!onftante.  Säeifpietemeife  ift  füt  einen  fugelfötmigen  Äon» 
bultot  oom  SlabiuS  B  3Retet,  meldtet  ftd^  in  einem  SHelefttilum  oon  bzx  2)iele{tti« 
gitötStonftante  17  befinbet,  bie  Jtapagitöt 

(Sleic^  gilt  füt  aQe  gfotmen  oon  jtonbuftoten  unb  Stonbenfatoten,  man  mu^ 
ben  beted^neten  Sßett  bet  Stapagitöt  no^  mit  bet  S)ie(eItti5itdtj^tonftante  q  multi» 
pligieten,  um  ben  matten  SBert  gu  erhalten. 

Seifpiele  oon  2)ieIeIttigitdtStonftanten  ftnb: 


»engol 2,27  ®ta8 4r-7 

©uttopetc^a    .  .       2,5  (Flimmer 4—8 


ßttft») 1,0006 

gJotaffin  ....  1,7—23 

©bonit 2—3  ^d)tViad  ....  2,8—3,7     |     «Ifo^ol 25 

^ettolcum  ...      2,2  Duarg 4,5        I     SBaffer    ; 81 

Seifpiefötoeife  ift  für  @uttaperd^a  17  =  3,2,  fomit  bie  Jtapagit&t  eineS  langen 
ci)Iinbrifd^en  ftonbenfatotg  mit  ifolierenber  Sc^ic^t  auS  ©uttaperd^a  (jtabel) 


3,2.x 


9.109.2.?o5fwa^:^ 


gfarab. 


^)  S9ei  raf4  n)edgfelnber  ßabung  im  einen  unb  anbern  6tnne  mü^e  bann  bie  Strom« 
toftrme  in  ben  leitenben  ^attifeld^en  eine  (Stl^i^ng  beS  2)ieleftrilum$  betoirlen.  Sine 
folt^e  ift  aber  in  nid^t  gu  merlUd^em  SJla^e  gu  beobad^ten.  —  ')  SJlon  fann  ^ier  auf  btn 
Unterfd^ieb  aufmerffam  mad^en,  ber  gtoif^en  ber  ßebl^aftigleit  ber  Slngiel^ung  bei  einem 
Ifolierenben  unb  bei  einem  nid^t  ifolierenben  Äügeld^en  ftattftnbet.  —  •)  3"fof«^  bie 
bteleftrifd^e  ^olarifation  abhängig  fein  mu^  oon  ber  ®r5^e  ber  SJlolcIüIe  unb  btefe  mteber 
in  SBegiel^ung  fte^t  gu  ber  ^onftanten  b  ber  oan  ber  2Baal0fd^en  d^ftanbdgleid^ung, 
f d^eint  für  (Safe  eine  Oegiel^ung  ber  2)ieIe!trtgität8lonftanten  gu  ben  fritif d^en  'SXtttn  gu 
beftel^en,  burd^  meiere  bie  3uftanbj$gtei(^ung  beftimmt  ift. 

7* 


100 


XIII.  Stapüti:  (SleftToftotiL 


SStinflt  man  jiüifd^cn  bie  ^Platten  cincS  cmfocfien  ßuftfonbcnfatorS  eine  ®la8*, 
dbomU  ober  @c^n)efelplatte,  jo  geigt  ftd^  eine  betröd^Üic^e  Slbno^me  beS  8(u6« 
fd^Iageg  eineS  mit  erfterem  »erbunbenen  SIeftroffopS.  Beim  Sntfemen  ber  ©d^mefcU 
platte  mirb  ber  SluSfd^Iag  mieber  ber  früfjere. 

31.  SBeber  (1890)  empfiehlt  eine  ßeibener  g^afc^c  mit  boppelten  SBänben, 
jnnjd^en  meiere  oerfd|iebeue  feftc  unb  flüfftgc  3foIatoren  gebrad^t  werben  fönnen, 
(Srftere  lofjen  ftd^  inbel^  fd^Ied^t  einbringen  unb  (e|tere  fmb  im  allgemeinen  nid^t 
genügenb  ifolierenb,  moburc^  9lnla^  gu  ^l^tfd^lüffen  gegeben  nrirb^). 

3ft  nac^  (Einbringen  ber  feftcn  5ßlatte  eine  8lbftanb8oermel^rung  um  e  nötig, 
um  bie  frühere  Slapagitöt  mieber  ^erjufteUen,  unb  beträgt  bie  S)ide  ber  platte  d, 
fo  ift  i^re  SHcIeltriaitfitStonftante «) 

n  =  d/(d^e). 

3luf  bie  3lnjief|ung  jnrifd^en  ben  benad^barten  entgegengefeftt  clc!trifcf)en  Seiten 
ber  SKoIelüIe  fül^t  man  bie  ffileltroftriltion  jurüd,  bie  Srfd^einung,  bafe  baS 
tfolierenbc  SHebium  ba8  Seftreben  ^at,  fid^  in  ber  3lid^tung  ber  eleltrifd^en  ftraft* 
linien  jufammengugiel^en  unb  quer  bagu  aul^gube^nen.   äBirb  nac^  9töntgen  (1879) 

ein  langer,   breiter,    etmaS   ge* 


glg.  161. 


\h 


fpannter  Äautfc^ulftreifen  auf 
beiben  ^^dd^en  entgegengefegt 
eleftrificrt,  gu  roelc^em  Stt>edt 
man  bie  beiben  ©eitenflöd^en 
IR  burd^  Qinpinfeln  mit  Srap^it^^ 
puloer  leitenb  mad^en  fdnnte.  fo 
lann  man  SSerl&ngerungen  oon 
me^r  atö  »/»o  ^^  ©treifcnbreite 
beobad^ten.  gig.  161  Lb,  25  geigt 
einen  9tpparat  gur  Beobachtung 


ber  SIeltroftriftion  bei  ®Ia8  nad^  S)uter.  S)ie  beiben  Icitcnben  gflüfflgleiten  in 
Äa  unb  Bh  merben  entgegengefegt  eleltrifiert,  nad^bem  bie  ^ft^ne  R  unb  R'  ge^ 
f d^Ioffen  finb.  Slan  ftetit  bann  bie  glüf ftgleit  in  T  ftnfen ,  in  T'  fteigen.  Snt^ 
labet  man,  fo  oerfd^minbet  bie  9lioeaubiffereng  mieber  bis  auf  einen  Keinen  9ieft, 
ber  buri)  baS  SReftbuum  (ogl.  ®.  103)  bebingt  ift »). 

3nfoIge  ber  elcftrifd^cn  Sßolarifation  fommt  atfo  gur  ßabung  beS  flonbultorö 
bie  entgegengefegte  ßabung  im  ©icleftrifum  ^ingu,  burd^  meldte  if>re  SBirfung  teil* 
meife  lompenftert  mirb.  SBä^renb  fit^  bie  SBirfung  gmifc^cn  groei  flonbu!toren  in 
ßuft  (im  SSaluum)  einfad^  nac^  bcm  Soulombfd^en  Oefeg  beregnet,  fommt  in 
einer  bieleltrtfd^en  glüfftgteit  bie  fc^einbare  Berminberung  ber  magren  ßabungen 
burd^  bie  bic^tanliegenben  3nfluenglabungen  im  S)iele(trilum  in  Setrad^t  ^).  SHe  Äraf t 
ift  infolgebeffen  nur: 


')  e.  audSi  Oarbaf fo,  »eibl.  20,  705,  1896.  —  *)  Über  ©orbong  3)let^be  f.  Äo^U 

rauf^,  ^alt  *^#f,  S.  533.  —  »)  gür  ein  (Saö  beträgt  bie  S)rudänberung  in  CG&KKn* 

l^eiten  (??- Vg/i)!?«,  roenn  rj  bie  ©ieleftrialtätgfonftante  unb  H  bie  gelbintenfität  in 

CGSsSin^elten  bebeutet.  —  *)  Über  biefe»  erweiterte  (Soulombfdje  ®efe4,  roeld&e»  au&s 

fagt,  bafe  bie  Äraft  umgele^rt  proportional  ift  ber  S)icle!tTtgität8lonftonte  ober  bofe  bie 

1 
dleftrigitätgmengen  mit  y=  gu  muUipligiercn  ftnb,  fie^e  auc^  Äu^fa^l,  3.  12,  198, 

1899, 
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a)  Zt^nx\^:  K=  l/i?-— ^ ^i^n^  gtlogramm,  fatiS  mi  unb  m^ 

g  r' 

Coulomb  bebeuten,  r  ben  9[6ftanb  in  SRetern. 

b)  ®e jeftltc^:  JST  =  l/i?  •  9  •  10^. ^^^  ©ectmegabgnctt 

c)  5p^qfif altf d^:      X  =  l/i?  •    ^'/^  ©gnen,  tocnn  Wi  unb  m^  in  CGSe.  0C* 

mcffcn  Itnb,  r  in  ©cntimetem. 

9llfieb  äR.  äRa^er  ^dngt  gum  3laä)wti^  bie  eine  itonbenfatorplatte  (oer« 
filbcrteS  ©limmerblatt  oon  16,5  cm  3)mä)mt\]ex)  an  einer  geberroage  (800  SBin* 
btmgen  eineS  0,012"  bieten  Steffingbra^ted)  auf  unb  beftimmt  hti  oerfd^iebenen 
Sfolatoren  bie  ffintfcrnung  ber  jroeiten  5ßlatte,  bei  roeld^er  ber  3^0  i^cr  gebet  bie 
eleltrifc^e  SSttraftton  übernnegt 

S)en!t  man  fic^  einen  ©d^ettadftab  in  ber  SRid^tung  ber  ftraft  in  ein  ele!trif(^e8 
gelb  gebrad)t,  fo  oerbic^ten  [xä)  in  i^m  geroiffermofeen  bie  Jhaftitnien,  meil  an 
feinen  Snben  burc^  Snflueng  neue  (SleftrigitätSmengen  auftreten,  beten  SBirlung  ju 
ber  ber  üot^anbenen  äßaffen  ^ingutommt  S)iefe  butd^  dnflueng  ergeugte  Stettti» 
gitätSmenge  ift  bet  gelbintenfitöt  H  proportional,  b.  1^.  fie  betrögt  für  ba^  Quabrat«: 
meter  zitoa  a.lTEoulomb,  roobei  €  bie  (Slcftrifierunggtonftante  ober  bet 
ffiletttifictungSIoeffigient  Reifet.  S)a  oon  1  Eoulomb  4t  it  Jhaftlinicn  ausgeben, 
ift  bie  3o^I  ber  neu  entftanbenen  fttaftlinien  A^nB.H,  unb  ba  fd^on  H  oor^anben 
maren,  bie  gefamte  ftraftlinienga^I  für  ha%  Ouabratmetet  nunme^t 

H+4;r£.Ä  =  (1  +  4ä£)//=  ri.H, 

17  —  1 

aljo  7?  =  1  +  45r£  obet  £  =  ^ — ,  menn  i?  bie  S)ieleIttigitöt8(onftante  bebeutet. 

S)aS  ^tobult  ri.H  Ijeifet  elelttoftatifd^e  Snbuftion. 

Senft  man  ftd^  in  bem  ©cfiellarf  eine  fefjt  bünne  fttaftrfl^te  auSgel^ö^lt  unb 
barin  bemcglid^  bie  auf  einen  $unft  fongentrierte  (SleltrigltätSmenge  l/a  Eoulomb 
bcgm.  1  CGS,  fo  ift  bie  auf  biefelbe  mirfenbe  ftraft  bie  gelbintenfttät  ober  eleltro» 
ftatifd^e  ftraft.  ©ö^lt  man  aber  ben  Slaum  groifd^en  groei  fe^r  nal^e  befinblid^en 
9hoedufld(^en  av&,  fo  ift  bie  I|ier  auf  biefelbe  bemeglid^e  ßleftrigit&tSmenge  av&^ 
geübte  ftraft  bie  cleftroftalifdEje  3nbuftion. 

©ebbig  (8.  17,  38,  1904)  bcmonftricrt  ben  Sinfluft  ber  »ieteftrigitötgfonftante 
auf  ben  SSerlauf  ber  fttaftlinien  butdEi  baS  bereits  oben  (§  30 ,  @.  62)  befd^riebene 
aSerfa^ren.  9ttö  ftörper  mit  ^o^er  2)iele!trigitötg!onftante  mirb  eine  ®ladlugel  mit 
aWet^glalto^ol  (JD  =  32,6)  gefüüt  benufit  S)utdE)  miebet^olteS  ßaben  unb  (Snt^ 
laben  eine«  eingetauchten  ftonbenfatotg  roat  guoot  bet  aKct^t)lalfoI)ol  fo  gut  ifo*» 
lierenb  gemad^t,  ba^  feine  2eitfäf)igfeit  ber  bet  ©uSpenfiori  gleitf)  mat.  Seim  Sin*» 
bringen  ber  ©laStugel  in  bog  gelb  faf|  man  beutlit^  baS  Sinbiegen  bet  elefttifd^en 
fttaftlinien.  3m  (Segenfaft  bagu  fa^  man  bei  Sinfü^rung  einet  OlaSIugel,  bie  mit 
einem  ©toff  oon  geringerer  ®ieleftrigitötSfonftante  (ßuft,  D  =  1)  gefüKt  mat,  baß 
SluSbiegen  bet  fttaftlinien.  S)ie  SSerfuc^e  !dnnen  aud^  butd^  ^tojeltion  fic^tbar 
gemat^  merbtn. 

8ei  lonftanter  ©pannunggbiffereng  ift  bie  gegenfeitige  Jhaftnrirtung  gmeier 
ßeiter  proportional  bet  SHeleftrigitötSfonftantc  beS  ®iele(ttitumS,  in  melc^cm  fte  \\i) 
befinben.  Seobac^tet  man  alfo  bie  SluSfd^läge  eineg  paffenb  eingerichteten  Ouabtanten«» 
eletttometeri^  für  2)oppelfd^altung  einmal  in  Suft,  bann  in  einem  anbeten  (Safe  obet 
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emet  gtüfrigfett,  \o  ftefien  biefelBen  im  aJet|ö[tni8  bet  SiielettriaitätSlonTfanten. 
Um  ©töcunfl  but^  Seitung  auäjuf^liefeen ,  W^t  man  bie  ©ponnung  in  tofc^cr 
golge  arüij^en  +  unb  —  ina^feln. 

©inen  Keinen  ailDtm:  nadi  aitnö,  benifienb  auf  ber  ffiinmitlung  eine«  tlettvo' 
ftotifi^en  ©lefifetbeS  auf  einen  bre^oren  ©laStörpet,  6e(ct|tcibt  SB.  SBeiler, 
3.  7,  1,  1894.     S)a8  S)ref|felb  rmrh  erjeuflt  burt^  oier  im  fttiife  fte^enbe  i(o[ierte 


ftonbuhoren,  vxläitn  mittels  eineS  S^oppeUommutatorS  in  caldfec  golge  a6nie^elnb 
pofttioe   unb   negattae   Sldtnjitfit   von    einet   ^nfluen^mafc^ne   jugeffi^it   tniib. 


[.  162  jeigt  ben  äipparat  in  ptimitioei  SSeife 
mittels  oiei  ^olgfdier  gufiflemmen  unb  eineS 
Steagen^IafeS  ^eigefteDt  ')■ 

^ucctanti')  lä^t  buni^  rin  mit  Statte  ge» 
füllteä  ®[aSro^r^,  roetc^eS  in  eine  flapiQareB  auB= 
läuft,  ttetne  Suftblofen  in  3)afe(inill  in  einen  plane 
potaüelen  Srog  eintreten,  ffiie  auffleigenben  asiofen 
ge^en  an  einer  StetaDtugel  P  ootitx  unb  merben 
von  biefet  abgefföften,  fobalb  fie  eleftrifdi  gemadit 
niirb,  unabhängig  Don  bem  €inne  ber  (Slettrifierung 
(Siß.  16*)- 

Stn  3Baf{erftoffrtra^(,  roeCc^en  man  ^nKcfmä^ig 
mitteis  einer  elettrifdien  Qampe  alS  @(^attenbilb 
auf  einem  roeifeen  Schirme  erfi^einen  [Öfet,  roiib 

Don  elettrifi^  ftötpem  abgeftogen,  ba  fein  QleCtrifierungStoeffidtent  negotii)  ift; 

ein  fto^Ienfäureftta^I  irirb  umgete^rt  unge^gen  =).    2)iefe  SBeifucfie  finb  öon  be» 

fonberem  ^ntereffe,  ba  ^k  baS  älnatogon  von  StamagnetiSmuS  unb  ^ramag« 

netiSmuS  auf  eleftrifi^em  Sebiete  finb. 


')  Qe^BoIbB  3fo£t|f.  in  flöln  liefern  ben  3)oppettDininiitatoi  gu  89  SDlt.,  ben  flppoiat 
(Sifl.  162)  ga  26,50  3)lf.  Sine  onbere  Sonn  jetgt  gig.  163  E,  25.  Sietie  au^  S.  v.  ßana. 
SilßBber.  h.  SBien.  Hfab.  11.5  (2a),  212,  1908.  —  *)  Slaift  Sebbtg  (SpE)5f.  Seitfi^r.  6.414,1905) 
beruht  bie  abftobung  bei  »lOsi^tn  bei  biefem  SSerfu^  nid)t  auf  bem  Unteifi^teb  bei 
^ieUUrigltStetonftanlen,  fonbtm  auf  bei  BJeifi^ieben^eit  bei  Seil fäbtß leiten  xson  Suft  unb 
Ol,  gum  Xtil  au4  auf  JIonoetttDneftiSmen,  Sin  an  einem  lioTonfoben  ^ängenbeS  Sbonit» 
ftabf^cn  (a>ieleftr.  =  2,2)  fteHt  fii^  in  HijinuBöI  (Iiieleftr.  =  4,8)  smifften  platten* 
eUtooben  aijuQtoiiQl.  —  ')  iUtQ*  unb  3aumonn,  Scitf.  b.  ^fmfU.  S.  292. 
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gfür  Iriftallifierte  ftdrper  ift  bie  SHelettrijitötdtonftante  naä)  oerfc^iebenen 
9h(^tungen  üerfd^eben;  eine  Stnqtl,  quS  einem  ein^eitlid^en  ^ftaD  gefd^ßffen ,  a\U 
feitig  btxDtfß^,  in  ein  eleltrifd^ed  fjfelb  gebracht,  ftellt  ft(^  bei^fjolb  fo  ein,  ba|  bie 
SKc^timg  ber  größten  2)ieIeItti}tt&tg{onftante  mit  ber  SHc^tung  ber  eleftrifd^en  Straft 
übereinftimmt  (flriftalleleltriaität). 

®ren3en  jmei  oerfc^iebenartige  3Rzb\tn  im  elettrifd^en  gelbe  aneinanber,  fo  n^ 
leiben  bie  Straftlinien  on  ber  (Srenje  eine  SBrec^ung,  bie  oon  ben  äSerten  ber 
SielettriaUätSfonftanten  obl^&ngtg  ift. 

3nfo|em  bie  ftraftlinien  bie  SKc^tungen  ber  Sld^fen  ber  elelirifc^  polarifiertcn 
tDloIetöIe  umgeben,  ^ei^en  fte  aud^  2fnbuItionSUnien.  Seifpiele  jetgen  bie  f^iguren 
Xafel  I  unb  11,  mobei  ber  ^olarifationSjuftanb  bur(^  @(^attterung  angebeutet  ift. 

3ft  bie  ßobung  an  ben  Snben  eineS  bieleltrifd^  polarifierten  flörpei^  =  ±wi 
Coulomb  bejm.  C6S,  bie  Sönge,  b.  f).  bie  Sntfermmg  biefer  beiben  Sabungen 
=  l  Steter  begm.  Zentimeter,  fo  ift  boS  eleltrifd^e  äHoment  (analog  bem  magne«» 
tifi^en)  =  l.m.  Sltt  fpegififti^e»  eleltrifd^eS  Sloment  Beaeid^net  man  ba8 
elettrifdie  3Roment  für  bie  Staumeinl^eit  (cbm,  ccm). 

SHe  bielettrifd^e  $oIarifation  tritt  in  unme^bar  lurjer  3^it  mit  ber  eleN. 
trif(^n  Straft  auf  unb  oerfd^minbet  ebenfo  plö^Iit^  mit  biefer.  Unter  UmftAnben 
beobai^tet  man  aber  eine  fd^einbare  äluSna^me«  eine  fog.  bieleltrifd^e  3ta6)^ 
mirlung,  bie  bieleftrifd^e  ^olarifation  fd^eint  an^  nac^  9luf^ören  ber  ergeugenben 
Straft  nod^  SSeftanb  ju  ^aben  (eleftrifd^er  Sftüdftanb,  Slefibuum).  WHan  !ann 
bie  platten  beS  SlonbenfatorS  uon  ber  bieleltrifd^en  Scheibe  abnehmen,  für  ftd^  ent* 
laben  unb  mieber  einfegen,  nidCitSbeftomeniger  erfd^eint  ber  Stonbenfator  mieber 
gelaben.  2)iefe  Srfd^einung  beruht  auf  einer  fd^mad^en  SeitungSfA^igleit  be^  be<» 
treffenben  SHefeftrifumS  (ogl.  aftajmeUS  Stpparat,  »b.  1(2),  ©.  818,  gig.  2393). 
äRan  nennt  fte  aud^  eleftrifd^e  Slbforption  ober  bieleltrifc^e  (elettroftatifd^e) 
$t)fterefi^.  Staltfpat  unb  anbere  StriftaUe  geigen  biefelbe  ni(^t,  mol^l  aber  SergtriftaQ. 

©paltet  man  einen  gelabenen  ®limmerIonbenfator  in  gmei  gleid^  bidCe  giften 
unb  oerftelit  bie  ©paltfl&c^en  mit  neuen  Belegungen,  fo  ]§at  man  gmei  Stonbenfa«: 
toren,  oon  benen  jeber  bie  $älfte  ber  früheren  (Energie  entl^ölt. 

ßegt  man  bei  JBenufeung  be8  ÄonbenfatoreleftroffopS  (§  47,  ®.  104)  eine  ©limmer« 
platte  gmifrfien  bie  Stonbenfatorplatten  unb  erteilt  biefen  ftarle  ßabungen,  fo  ^aftet 
bie  Sleftrigitöt  ebenfo  mie  bei  ber  gerlegbaren  ßeibener  glafd^e  auf  ber  ©limmer« 
platte.  S>rel)t  man  biefe  um,  fo  bafe  bie  obere  Seite  nac^  unten  fommt,  fo  erhält 
man  ben  entgegengefegten  SluSfd^Iag.  2)urd^  9e^audE|en  ober  SHirf^giel^en  burd)  eine 
glamme,  aixl^  meW^er  ftd^  SBafferbampf  auf  bie  (Slimmerplatte  nieberft^Iögt,  lann 
man  biefe  fd^einbar  uneleltrifdE)  mad^en.  3n  SBirflid^feit  merben  nur  leitcnbe 
3feuc^tigleit8fc^id)ten  l^ergefteQt,  beren  Sufluengeleltrigitöt  bie  SBirfung  ber  Sleftrijitöt 
auf  ber  (Slimmerplatte  lompenfiert. 

46*  Ser  @i^  ber  eleftrtf^en  (Snergie*  3n  einem  mit  Q  Soulomb  auf  bie 
Spannung  E  SJoIt  gelabenen  Stonbultor  ift  nad§  §  33  (@.  66)  bie  ffinergiemenge 

Ä  z=—'E'Q Stilogrammeter 

aufgefpeic^ert.    ^üfyct  man  in  biefe  gformel  bie  Stapagitöt  ein,  fo  folgt 

Q 

^  =  --  jE;a  Stilogrammeter, 
^9 
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b.  l).  bte  Cnergie  ^ängt  iDefentlid^  ab  oon  ber  2)teIettri)it&tdtonftQnte  bed  beti  fton» 
buftor  umgebenben  3Rebiumd,  alfo  oon  beffen  S3e{(^affen^eit;  aud  toeld^em  lettenben 
äRaterioI  ber  5tonbu!tor  üerfettigt  i[t,  ift  bogegen  oöOig  gleichgültig,  ha  eine  baoon 
abhängige  ®rd|e  in  ber  gormel  nic^t  oorfommt;  e9  ift  fogar  nod^  §  27  (@.  53) 
oMig  gleid^gültig,  ob  er  l^ol)l  ober  maffto  ift. 

äRit  9lecl^t  fc^Io^  bedl^alb  gfaraba^  nad^  ßricnntnis  biefer  %at\a^,  ba^  ber 
®i^  ber  eleltrifti^en  Snergie  nic^t  ber  Jtonbuftor,  fonbern  boS  äRebium  au^er^alb 
beSfelben  ift.  Sßo^I  fann  man  in  genriffem  Sinne  bie  Sluffpeid^enmg  ber  (SLet^ 
triaitftt  auf  einem  JtonbuCtor  in  SSergleic^  jiefjen  mit  ber  äluffpeic^erung  tompri«^ 
mierter  ®afe  in  einem  SBinbleffel;  bie  aufgefpeic^erte  äUenge  8uft  (SleltriaitAt)  ift 
um  fo  größer,  jie  größer  ber  SRaumin^aU  bed  äBinbteffeld  (bie  itapagität  beS  fton»^ 
bultori^)  unb  je  größer  ber  angemanbte  2)rud  (bie  eleftrifd^e  Spannung),  aQein 
für  ben  ^Q  ber  9(nfammlung  beS  ®afeS  ift  ed  ganj  gleiciigüttig,  melc^eS  äRebium 
ben  jteffel  umgibt,  aber  fe^r  mef entließ,  ba^  berfelbe  urjprüngli(^  leer  ift  (f.  Sb.  I(2v 
®.  999,  §  290);  im  gfaUe  beS  ftonbuftord  ift  eS  gerabe  umgete^rt. 

3ur  (Erzeugung  ber  bielelttifd^  ^olarifation  in  einem  3foIator  ift  SIrbeit  er» 
f^berlid^,  meiere  aß  elettrifc^e  (potentielle)  Snergie  in  bemfelben  aufgefpeit^ert  nrirb» 

3ft  l  bie  2)icfe  beS  2)ieleltrilumd  eined  ebenen  flonbenfatori^,  F  bie  belegte 
gfUd^e,  Q  bie  Sabung,  E  bie  Spannung,  C  bie  fiapaait&t  unb  17  bie  2)ieIettrijit&tS<» 
lonftante,  fo  betr&gt  bie  (Snergie 

^  =  2^-^«  =  2^-C= i -.j.C^fltlogrammeter, 

ober,  ba  Q  =  F.h  =  F,U'-r-,  menn  man  baS  SSoIumen  mit  v  bejeid^net: 

P  =  —5 fttlogrammeter. 

Streid^t  man  v,  fo  gibt  bie  gormel  bie  eleltrifc^e  Snergie  pro  Subifmeter.    2)iefe 

ift  alfo: 

9   10^  H^ 

a)  2ec^nifd|:         i>  = -^ '- —  ftilogrammeter,   morin  U  bie  gelbftörife 

q7C  .g .7^ 

in  JKIogramm  pro  gß  äßtllimilrocoulomb; 

b)  ®cfe8li<^:        p  =  ^^ilL:^  3ouIe,  toenn  H  bie  gdbftätle  in  JBeci. 

olt  ,Xl 

megabgnen  pro  1/9  änidimUiocouIomb; 

c)  5ß^t|fifalif(f):    P  =  z^'^^  Srg,  mobei  H  in  CGSe«  gemeffen  ift. 

47.  StonbenfatoreleUroffop«  3lm  bequemften  löfet  ftc^  bc^  ^ringip  biefeiJ 
Apparates  burt^  ben  8lpparat  gig.  165  seigen.  3"^^*  runbe  platten  AB,  EF  oon 
OJletaU  unb  etroa  2  dm  3)urci^mcffer  finb  mit  einem  etmaS  bicferen  abgerunbeten 
Sftanbe  unb  gut  ifolierenben  ®Ia8»  ober  ©iegeUatf griffen ,  bie  eine  aud^  mit  einem 
^öljerncn  gufee  oerfel^cn;  gmifdien  beibe  fommt  eine  bünne  ®Ia8pIatte  C2>,  bie 
minbeftenS  um  3cm  bie  Ratten  AB,  EF  überrügt;  fte  braucht  nid^t  abgerunbet 
3u  fein.  Statt  ber  äRctallpIattcn  lann  man  fic§  gut  eben  gcbre^tcr  unb  glatt  ge* 
fd^liffener  i^olgplatten  bebienen,  bie  man  fd^dn  glatt  mit  Stanniol  überOebt,  mo«" 
burc^  ber  9Ipparat  fel|r  moljlfeil  mtrb.  3[ebe  platte  mirb  mit  einem  ^olunbermart» 
Sleftroflop  oerfe^en,  melc^eg  abgenommen  merben  fann;  ju  bem  Snbe  ift  baS  obere 
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an  einem  mit  metoHenem  Süfed^n  oetfe^en  S)ra^t,  ba&  untere  an  einem  ©flliien 
aufse^ngt.  9hmnit  mon  nun  AB  an  intern  SlaSflabe  ab.  lagt  einen  gmiten 
baiauf  fc^Iagen,  unb  nliijoi  fie  bet  iiHa8))Iatte,  tuA^renb  bie  jtttgelc^n  bioeigieren, 
giß.  166,  fo  finten  i(|re  ftügeli^en  fe^  na^  gufammen  unb  bie  oon  EF  bioecgieten; 
nimmt  man  EF  i^ie  (Bleftrijttdt  ab,  fo  finfen  au<^  bie  Jhigeln  oon  ^£  bis  auf 
eine  fatun  meiBit^  Siftanj  jufammen.  3Biib  AB  rmtbex  abgeE)oben,  fo  bhex' 
gienn  jegt  beibe  ftugelpaare.  &itet  man,  rofi^renb  AB 
auf  brr  @(aSplatte  figt,  mittels  eine«  ifcrfierten  Skal^teS 
neue  gunfen  ouf  AB,  fo  btoerflieren  betbe  ftußelpaare 
obennafS;  man  lagt  nun  Junten  ttbetge^en,  fo  lange 
fie  AS  amtimmt;  berührt  man  barni  EF  oBteÜenb,  fo 
Sifl.  m. 


gig.  167. 


ftnten  bie  Augedi  aufammen,  jeboc^  bie  oberen  nic^t  me^r  ganj;  oQein  AB  nimmt 
nriebei  neue  Junten  an  u.f.n>.  ®e$t  man  baim  beibe  platten  bun^  einen  Skafjt 
in  aSerbinbung,  fo  erhalt  mon  ben  oetftöttten  gunfen;  trennt  man  aber  beibe 
platten  unb  baS  ®laS,  beruht  bte  platten  ableitenb  unb  fegt  ben  Apparat  gu- 
fammen,  fo  ift  betfelbe  boäf  xwä)  gelaben.  ^u(^  bann,  menn  er  o^ne  oor^erige 
Trennung  entloben  rotrb,  geigt  fidi  ber  9Ipporat  nat^  (urger  geit  uon  neuem,  menn 
oui^  Diel  fdiiDd^ei,  geloben.  SS  ift  birfeS  ber  fogenonnte  Stüdftanb,  ber  um  \o 
gr£iger  nrirb,  je  länger  ber  3lpporat  gelaben  erhalten  roirb.  SDlon  nimmt  ju  bem 
Slpparote  eine  bünne,  redit  ebene  (gloSpIotle  unb  barf  baium  unb  oudi  ber  @elbft= 
entlabung  niegen  bie  Qabung  nii^t  gu  nieit  tieiben  ')■ 

')  liinen  grofetn  flonbenfatot  biejer  ilrt  tonn  man  fii^  auS  jinel  lSlefttopl|Ot= 
btdeln  mit  jroifdÖengEtegter  (Sbonitplalte  lierfttHen.  ®er  eine,  m  einem  ©talin  fiefefligte 
(Sleltrop^bettcl  rairb  mit  einrat  großen  ^Japietelettroffop  oline  ®ef|ilufe  oeibunben,  ber 
anbete  bnn^  eine  flette  jur  Srbe  abgeleitet. 
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(Setud^nltc^  mixb  ber  Stonbenfotor  unmittelbar  am  ßleftrometer  angebrad^t. 
9lm  jmedmögtgften  ift  eS,  t^n  fo  einguridjten,  bag  man  bie  eine  patte,  bie  SBaftS, 
auf  jebeS  bcr  oerfd^iebenen  Sleftrometer  ftatt  bed  StnopfelS  auffd^rauben  tarnt, 
f5fi8- 167.  aUan  nimmt  baju  ajlefftngplatten  oon  3  mm  S)i(fe  —  bünncre  biegen 
ft(^  fd^on  beim  SSearbeiten  ju  leidet  —  tmb  5  bid  6om  2)ur(^meffer. 

^uf  bte  eine  platte  mirb  eine  $ülfe  gelötet,  um  einen  1  dm  langen^  ®(aS[tab 
einjuhtten,  menn  man  nic^t  üxoa  gerabeju  eine  @iegeUadftange  anmenben  mill; 
bie  anbere  er^öU  nur  eine  SBerboppelung  aufgellet,  in  meld^  bie  auf  aQe  SIeltro« 
meter  paffenbe  ©d^raubenmutter  gefd^nitten  mirb.  gfig.  168  geigt  biefe  platte  nebft 
einem  @tüdCe  beS  StcItrometerS.  2)ie  platten  merben  eben  abgebre^t,  unb  bann 
nod§  auf  einer  ©piegelplatte  mit  @mirgel  gefd^liffen;  ftnb  fie  nid^t  gut  gebre^t,  fo 
lann  man  juerft  (Solbfanb  nehmen;  jule^t  fc^Ieift  man  fte  mit  feinem  SimSfteim 
puloer  unb  SBaffer  auf  ber  Srel^banf,  moburd^  fte  nrieber  metaÜifd^eS  8Infe^en  ge* 
minnen  unb  runben  @tri(^  erl^alten.  2)er  9tanb  tDirb  auf  ber  2)re]^banl  abgerunbet. 
SBenn  fold^e  Äonbenfatorplatten  bünn  ftnb,  fo  finb  fte  nur  fd^mer  ju  fd^Ieifen,  meil 
ft(^  ber  äußere  Slanb  ftetS  aufbiegt;  fold^e  platten  mufe  man  ba^er  für  baS  8lb* 
bre^en  unb  ©rfjlcifen  auf  ein  ^oljfuttcr  litten,  tücId^eS  mit  i^nen  oon  gleicher  ®rö^c 
ift;  eg  bient  beim  ©d^Ieifen  augletd^  alS  $anb^abe. 


«ig.  168.  N  ^'^-  ^^^' 


['•^■»"»fcY.'>'1 


SSorgüglid^e  Sorgfalt  mu^  auf  bie  f^rniSfd^it^t  oermenbet  merbett  Sluf  ber 
SDrel^ban!  ge^t  ba3  girniffen  aiemlic^  leidet,  roenn  man  nur  einen  mftfeig  flarlen 
Übergug  oerlangt,  ber  mciftenS  genügt.  SBtH  man  aber  eine  ftärfere  fJfimiSfd^idit, 
fo  oerf&lirt  man  am  gtoedm&^igften,  toenn  man  bie  Ratten  oorl^er  gar  nid^t  ober 
nur  gana  gelinbe  ermärmt,  benn  auf  Ratten,  meldte  gum  gemdl^nlid^en  gimiffen 
marm  genug  ftnb,  mirb  man  nur  fd^mer  eine  gleid^mö^ige  bicfere  girniSfc^id^t 
auftragen  lönnen;  man  legt  bie  5ßtatten  eben  unb  beftreid^t  fie  mit  maftig  fongen* 
trierter  ©(^eüadflöfung,  meiere  babei  Qeit  gewinnt,  fi(^  oon  fclbft  glcic^mö^ig  auf 
ber  platte  auSgubreiten.  2)er  gimiS  nimmt  nad^  bem  StbtrodFnen  ebenfaltö  Slang 
an.  9Ran  fann  auf  biefem  äBege  auc^  eine  gmeite-  ©d^id^  auftragen,  natürlid^ 
of|ne  babei  mit  bem  5ßinfel  bie  erfte  aufzureiben;  ein  feineS  ©(^mämmc^cn  ift  gum 
f^irniffen  überhaupt  geeigneter  atö  ber  $tnfe(.  3Ran  mug  ben  girniS  am  5tonben« 
fator  nie  gar  gu  bünn  mad^en.  9lud^  StoQobium  gibt  einen  guten  Übergug  für 
itonbenf atorplatten ;  folc^e  platten  bebürfen  aber  einer  no^  forgfdltigeren  ^\x\» 
bemal^rung  alS  bie  mit  ©c^elladt  gefirnißten. 

SBtQ  man  aud^  ben  9ianb  unb  bie  oberere  ©eite  fimiff en ,  fo  gef^iel^t  biefed 
oor^er,  unb  gmar  mie  gemöl^nltt^  ^eiß  auf  ber  blanfen  SJtetaQflödge.  ^n  biefem 
gaUe  mufe  aber  in  ben  SRanb  bcr  5|JIatte  (bcffer  an  bie  ©ülfe  am  ®riff)  für  8lb* 
unb  3ul^i^ung  ein  S)ra^t  mit  abgerunbetem  freiem  (Snbe  eingefd^raubt  tt)erben, 
roelc^cr  nic^t  gefirnißt  mirb  (gig.  161)),  ®8  ift  bann  bequem,  menn  beibc  5ßlatten 
fold^e  S)räl)te  erl^olten;  fte  braudjen  nur  1  bis  2  mm  bid  gu  fein,  ©ol^e  Skö^te 
finb  barum  empfe^IenSmert,  meil  man  i^r  Snbe  mit  ber  geile  immer  loieber  rein 
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tnetaDift^  modien  fann,  roaS  mit  bem  91anbt'i^r  Stüden  ha  platten  toentgec  ber 
^foll  ift;  au(f|  befditniigeu  fit^  bie|e  bei  bei  öfteren  ISetQ^iung  letdit,  tsaS  bann 
fotDo^l  ber  SStifung  als  bem  9Infe^  nad|lei(tg  ift  S)ie  3)Tfif|te  ^a&en  aUerbtnge 
ben  91ad|tetl,  bafi  man  an  i^ntn  bit  ffonbenfatocplatten  le«^  neifc^iebt. 

6tn  guter  Aonbenfator  mug  eine  f^ttiat^  Qabung  bei  gutem  äSetter  minbeftenS 
jmölf  ©tunben  lang  galten. 

Seint  9I6^eben  bei  oberen  platte  mug  man  barauf  fefien,  ba^  biefefi  in  mit 
ber  unterm  patafleler  Sage  gefd|ief|l. 

äSenn  bie  ^rniSfdiic^t  eineS  ItonbenfatorS  elettiifc^  geniorben  tft,  fo  bleibt 
biefttbe  oft  tagelang  in  biefem  Suflonbe  unb  oeranlafit  arge  SAufdiungen.  3Ran 
lommt  in  foldiem  ^Ile  beino^e  am  IQijeften  meg,  nxnn  man  biefelbe  einigemal 
in  einifler  Entfernung  über  bie  gflamme  einer  meffingenen  SBeingeiftlompe  nwg« 
fö^tt,  ober,  fobalb  biefeÄ  nii^t  , 

Reifen  follte,  nienu  man  gerabe« 
ju  ben  girniS  mit  SSetngeift 
abn)A{(^t  unb  iC)n  neu  aufträgt, 
DorauSgefegt,  baft  mon  ben 
Aonbenfator  foglei<^  gebrauchen 
miU;  mit  ber  3^t  oerliert  f\ä} 
ber  Übclfianb  freiließ  Don  felbfl. 
06  bei  Jtonbenfator  fd)on 
Sabung  irgenb  einer  Slit  ^ot, 
bemeift  man  boran,  bai  bag 
(Slettrometer  SIeftrijität  jeigt, 
nienn  man  ben  Xvdel  abteitenb 
beruht  unb  il)n  bann  mieber 
abfiebt.  Süan  barf  bei  ber 
anroenbung  beß  flonbenfatorS 
nie  oerfAumen,  biefe  $robe 
DorEier  ju  matten. 

2)08  39e^auif|en  bei 
Sintis»  ober  ®limmerjnnfd|eni> 
läge  obei  Seftieic^n  mit  einer 

flamme  befeitigt  bie  (Sleltrifieiung  bcifelbeu  nit^t,  fonbem  fteHt  eine  9Baffei^aut 
^r,  meli^e  entgegengefegt  eleCtiifdi  tft,  unb  fo  fdietnbar  bie  ifolierenbe  Si^id^t 
uneleltrifc^  maifit.  9JIqii  lann  bieS  leitet  mit  einem  obfi(^t[i(^  elettrifdi  gemaditen 
lältmmerblatt  jeigen,  inebiieS  nad|  bem  33e^aui^en  baS  Slettroflop  nidit  beeinflußt. 
IBegt  man  aber  bie  StoQeftorplatte  auf  unb  bringt  fw  mit  ber  fflonbenfatorplatte 
für  einen  Sloment  in  leitenbe  äieibinbung  unb  ^bt  nun  bie  ffoüeftorplatte  mieber 
ab,  \o  geigt  baS  Slettroftop  ftaile  SHneigenj.  Steberbolt  man  ben  SBeifui^,  inbem 
man  baS  @IimmerbIott  umtef)it,  fo  jeigt  baS  Slettroftop  ebenfo  ftarte  S)iDergeng 
mit  entgegengefegter  SIeltrigitfit, 

®uerout  (1880)  bringt  ben  flonbenfotor  auf  einem  aJlaScartfc^en  ifolieren» 
ben  Statio  an  unb  i)erfiet)t  bie  untere  platte  mit  einem  feitlidien  Slrm  mit  Shiopf, 
an  roeldjen  birett  bie  @olbbl&ttc^en  onget)Sngt  meibea 

eirimfe^I  (3.  16,  13,  1903)  mad)t  auf  bie  oetfc^iebenen  5ßerfud)8fe^Iet  bei 
ber  SJenuüung  beS  flonbenfaforeleWtoftopS  aufmertfam.    ©ie  ftonbenfalorplalte  barf 
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nie  mit  ber  ^&d§e  auf  ben  Xifc^  gelegt  toerben,  ba  bie  geringfte  SSerfc^ung  bie 
Sodfc^t  elettrifd^  mac^t  unb  biefelbe  oerunceinigt  ober  befc^dbigt  3um  guten 
®elingen  ber  93erfu(^e  empfiehlt  eS  fic^  ftetd,  bie  platten  guoor  abgufc^leifen  unb 
frifc^  gu  lädieren.  Um  ba&  Sntfie^n  oon  Sleltrtgitöt  burc^  iBerü^rung  beS  ifo« 
Iterenben  ipanbgriffg  gu  oer^inbem,  empfie^.el^  ftd^,  biefen  an  ber  betreffenben 
Stelle  mit  Stanniol  gu  umtleiben. 

f^ig.  170  jeigt  ba»  bereits  auf  ®.  68,  §  29  ermähnte  Cleltrometer  non  Aolbe 
mit  jtonbenfator  oerfel^en. 

3n  melc^em  äßage  ein  jtonbenfotor  SJergrö^erung  ber  ©pannung  bemirlt, 
ergibt  folgenbe  fleine  Sle^nung.  3ft  B  ber  iRabiud  ber  auf  bem  SleEtroflop  bt» 
feftigten  ftolleItorp(atte,  fo  ift  beren  Aopajitdt  (toenn  man  oon  ber  geringen 
Jtapaiität  beS  Stielet  unb  ber  SUttc^en  abfielt)  nad^  §  38  (®.  78) 

äßtrb  bie  Aonbenjotoiplatte  aufgefegt  ttnb  jut  (Srbe  abgeleitet,  fo  ift  bie  fiapa« 
3ttdt  nac^  §  46  (®.  99) 

3ft  nun  in  beiben  Rollen  bie  auf  ber  Stoüettorplatte  oor^anbene  (EtettrijitötSmenge 
Q  Soulomb  unb  bie  Spannung  im  erften  %aUt  e^  SBolt  unb  im  gmeiten  e^  Solt, 
fo  ift  nad^  2)efinition  ber  ftapajit&t 

Ol  ==  -^  unb  Ca  =  ^, 

fomit 

^  _  £i_  i?..R.9.10g.3r  _  Tj.x.R 

Ca  ~"  Gl  ~    9. 10». 4«. 2    ~      8« 
unb 

ei  =  «a .  '  Qg      aSolt. 

Die  Spannung  «i  nad^  Abheben  ber  ftonbcnfatorplatte  ift  olfo  ''  J  mal  größer 
afö  bie  oor^er  oor^anbene. 

48«   gftete  unb  gebunbene  SIeftttjttät.     2)te  Spannung  auf  ber  inneren 

Belegung  einer  aufeen  abgeleiteten  Jugelförmigcn  öcibener  glafc^e  ift  F=  ■^—  :^- 
hieraus  folgt 

b.  ^.  bie  Sabung  ber  inneren  jtugel  befte^t  auS  jnoei  Seilen,  bemjenigen,  ben 
fte  bei  ber  gleichen  Spannung  V  aufnehmen  mürbe,  menn  bie  äußere  Selegimg 
nid)t  oor^anben  möre,  ber  fogenannten  freien  Slettrigit&t  E.V,  unb  ber  gebun* 
benen  Q.R/R'. 

SBürbe  man  bie  innere  Belegung  ableiten,  fo  mürbe  V=  0,  fomit  möre  nur 
noc^  bie  gebunbene  ffilef tri^itöt  Q .  R/R'  oor^anben,  bie  freie  ift  jur  Srbe  abgefloff en. 
3nfolgebeffen  tritt  nun  auf  ber  äußeren  Selegung  eine  Spannung  auf,  bie  oon  V 
um  fo  meniger  oerfd)ieben  ift,  je  geringer  bie  S)icfe  beS  JtonbenfatorS.  Seitet  man 
nun  bie  aufeerc  Belegung  ab,  fo  fliegt  mieber  bie  freie  ffileftriaitöt  a^i^  ^bt,  bie 
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©ponnunfl  roitb  ^iet  SRuH,  n)äf|renb  auf  bet  inneren  Selegung  ©ponnung  auf- 
tritt  iLf.n).  SRan  lönnte  au^  nur  fooiel  oon  bet  fieirn  Sldinjhät  abfliegen  laHen, 
ba^  pofittoe  unb  negaiioe  ©paniiimg  gUit^  roSien  u.  f.  to.  gut  bie  Seredinung  bei 
flapagitfit  maggebenb  tft  immer  nur  bie  £iffeienj  ber  Spannungen. 

©leidlfS  gilt  für  einen  ebenen  fflonbenfatot,  g.  S.  eine  granttinji^e  3^fel, 
bCH^  Ttnb  ^et  bie  SIettrijitätStnengtn  auf  ben  beiben  SStlegungen  nii^t  gleit^, 
fonbem  bie  abgeleitete  ent^iAIt  um  fo  roeniger,  je  gramer  bie  SHde  bei  platte. 

3)ie  grantUnfi^e  Safel  ift  eine  ®Iaetafe(,  bie  auf  beiben  Seiten  bis  auf 
einen  fflbftonb  oon  etwa  5cra  nom  SRonbe  mit  Stanniol  belegt  ift.  ©ie  rotrb 
oettttal  auf  einen  ^flljetnen  gufe  gefteOt  (Sig.  171  unb  172)  unb  cr^Ö  beiberfeitS 
^DtunbetmoiKugetn  an  leinenen  gäben,  roeli^e  mit  eirooiS  SBac^  auf  baB  Stanniol 
getlebt  toerben. 

9[t  bie  Xafel  (mit  $ilfe  beS  Slettiop^DiS)  geloben,  \o  tann  man  abmei^felnb  - 
bie  eine  unb  bie  anbeie  Setegung  berüEiren;  tebeSmal  fAQt  boS  $enbet  bei  berührten 
€ette  guiüd  bis  an  bie  SJelegung  unb  bafi  anbeie  entfernt  flc^. 


49.  fieitpcuei  ^la\iit  unb  $(atteBf0nkrtifatoreii.  Um  bie  Wenge  bei  oon 
einer  (ttettiirteimafiiiine  gelieferten  Stettriaität  3«  meffen,  (ann  man  biefelbe  in 
einem  flonbenfotoi  anfammeln,  unb  mittel»  beS  (SIettrometerS  bie  ©ponnung  meffen. 
Sie  filtefte  Sßonirfitung  biefer  «rt  ift  bie  Äleiftfi^e  ober  ßeibenei  Staf^e  (Sig.  173). 
SBaS  bie  ®rö^e  betrifft,  fo  fwbaif  man  beien  mehrere:  eine  gan^  üeine,  etroa  pon 
12  bis  löcra  $ö^e  unb  5  btS  7cni  3Beite,  eine  größere  Don  etroa  2  Siter  3n^a[t, 
roeldie  alS  aJIafeftafifie  ^eigerit^tet  niirb,  irab  eine  ober  meiere  beliebig  giofee,  aufeer. 
bem  folt^  für  SBeifui^e  mit  ^of|er  Spannung.  ®eeignet  finb  j.  S.  ^udeiglfifei 
auS  grfinem  bidem  ®lafe. 

^t  man  entfprec^enbe  ©Iftfei  gefunben,  \o  mufe  man  fie  auf  i^ie  gäbiflfeit^ 
ju  ifolieien,  prüfen.  Süan  reibt  fie  gu  bem  (Snbe  (oigfältig  ob,  ftetlt  fie  oeite^tt 
unb  bringt  auf  if)ien  99oben  etnxi  baS  tieine  SIeftrometei  bei  obeien  platte  oon 
gifl.  165  (©.  106),  teilt  biefem  (Ele!tiiaität  mit  unb  fieht  ju,  ob  unb  mie  lange  bie 
ftugeln  bioergieten.  ©it^eier  ift  eiS,  boS  ©lag  prooiforifi^  in  eine  ^a\ä)e  ju  Der= 
manbeln,  inbem  man  oufeen  einen  ©tieifen  unei^teS  Silberpapier  berumnticfelt, 
biefen  feftbinbet  unb  icine  geüfpäne,  ^ommerlt^Iag  ober  auc^  Sioffet  einfüllt   SDlon 
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oerfu(^t  nun,  ob  bie  f^I^fd^e  Sabung  annimmt  SefonberS  gut  ifolierenbe  ®I&fer 
liefern  SBarmbrunn,  Ouilig  u.  (So.  in  SSerlin  unb  3)efaga  in  ^eibelberg. 

SBenn  man  eine  größere  belegte  06erf[d(^e  Braucht,  fo  erreicht  man  immer 
ftdidCere  Sßirfung,  menn  biefe  auf  einer  tJftafc^e  ift,  atö  menn  man  bafür  mehrere 
Heinere  glafc^en  3ur  Satterie  aierbinbet,  beten  belegte  Oberflftd^en  5ufammen^ 
genommen  jener  gleid^  finb.  SSerfertigt  man  aber  mehrere  größere  glafd^en,  fo 
fmb  fold^e  ®Iöfer  oorju^ie^en,  meiere  me^  ^od^  als  meit  fmb,  meil  beim  3"* 
fammenfteQen  terfelben  jur  Satterie  bann  auf  ber  gleichen  ®nmbfl&c^e  me^r  bt» 
legte  ®IaSfIäd^e  erhalten  mirb:  9laumerfparni8  aber  ift  immer  fel^r  gu  berüdsi 
ft(^tigen.  äßan  mu^  fotd^e  ®l&fer  auSfuc^en,  melii^e  möglid^ft  gleich  bided  unb 
reines  ®Ia8  ^aben:  benn  an  ben  bünneren  ©teilen,  ober  mo  ftd^  Slafen  oorftnben, 
merben  bie  ^afd^en  leicht  bur^  ©elbftentlabung  gertrümmert  —  ein  (Ereignis,  meld^eS 
.  bod^  mitunter  eintritt  unb  um  fo  mefjr  ba&  @elbftanfertigen  ber  ^fc^en  nötig 
mac^t.  ®ut  ift  eS  freilid^,  menn  baS  ®taS  bei  biefen  f^afc^en  bünn  ift,  nur  barf 
man  biefelben  bann  nie  für  folc^e  SJerfu^e  oenoenben,  meldte  ttwa§  l^ö^ere  ©pon«» 
nung  erf orbern,  fonbern  nur  für  fotd^e,  bei  meldten  eS  me^r  auf  bie  Duantitöt 
ber  (SIeftrijitöt  anfommt,  bie  man  bann  burd^  Sermel^rung  ber  belegten  DberflAd^e, 
b.  ^.  ber  ^afdienja^I,  erreid^t.  gflafd^en  für  a3erfu(^e  mit  ^o^er  Spannung  muffen 
etma  3  bis  5  mm  bidCeS  ®IaS  unb  einen  etma  2  dm  breiten  unbetegten  9lanb  l^aben. 

3um  ^uflleben  beS  Stanniols  bebtent  man  fid^  eineS  fe^r  gleid^förmigen, 
leicht  jerteitbaren  StftrIeHeifterS.  S)er  ftleifter  barf  nur  fe^r  bünn  auf  baS  Stanniol 
aufgetragen  merbcn,  unb  legtereS  mirb  fobann  auf  baS  ®IaS  gelegt,  mit  einem 
$apier  Ubedt  unb  burd^  biefeS  ^inburc^  mittels  eineS  gufammengebaüten  StüdfeS 
3eug  aufgerieben,  fo  ba^  eS  glatt  anliegt.  Sollten  bennod^  Slafen  bleiben,  fo 
rülirt  biefeS  oon  gufammengefd^obener  Störte  ober  oon  Suft  l^er;  in  beiben  gf^Hen 
f)ilft  ein  Heiner  SdEjnitt  in  bie  93Iafe  unb  mieber^oUeS  3(nreiben.  S)a  ber  Soben 
ber  ®Iäfer  gemd^nlic^  nac^  innen  ergaben  ift,  fo  füngt  man  bei  biefem  an  unb 
fc^neibet  baju  ein  runbeS  Stüdf  Stanniol,  bem  man  am  Staube  (Einfd^nitte  gibt; 
man  nimmt  baSfelbe  fo  grog,  ba^  eS  nod^  an  bie  Seitenmanb  hinaufreicht  S)tefe 
[entere  mirb  mit  fenlred^ten,  je  nac^  ber  ®röge  ber  ^afd^e  nid^t  über  6  bis  10  cm 
breiten  Stanniolftreifen  belegt,  drft  menn  bie  Sflafd^e  innerhalb  überwogen  ift,  bc* 
ginnt  man  ben  äußeren  Überzug;  ba  (^er  ber  Soben  oertieft  ift,  fo  fpannt  ftd§  baS 
Stanniol  eben  über  bie  äJertiefung;  man  fud^t  benfelben,  nac^bem  bie  Stänber  oufi^ 
gerieben  ftnb,  burd^  fanfteS  Steiben  mit  einem  Xixi^t  nad^  unb  nad^  in  bie  Vertiefung 
i)xnab  gu  treiben,  meld^eS  gemd^nlic^  gelingt,  menn  bie  93ertieftmg  nid^t  gu  ftart  ift; 
etma  entftel^enbe  SHffe  muffen  auSgeflidCt  merben.  3ft  ber  Öbergug  fertig,  fo  fteDt 
man  bie  ^a\^  auf  ben  £ifd^  unb  begeic^et  burd^  (Einfd^nitte  ringsum  eine  gleiche 
@ö^e  vom  äSoben;  nad^  biefen  (Einfd^nitten  fd^neibet  man  bamt  baS  Stanniol  ringS« 
um  in  gleid^er  $ö^e  mit  einem  älteffer  guerft  äugen  unb  nad^l^er  auc^  innen  eben. 

SRad^bem  bie  glafc^en  mit  Stanniol  belegt  ftnb,  mad^t  man  für  biefelben, 
menn  fte  eingeln  bleiben,  ein  gfutter  oon  $appe,  meld^eS  innen  unb  äugen  mit 
Silberpapier  übergogen  ift  imb  etma  bis  auf  Vs  i'ber  ^/^  ber  Qb^  ber  Belegung 
reid^t  SS  bient  fomo^l  gum  S(^u^e  ber  Belegung  alS  beS  ®lafeS,  aud§  lann.  man 
gerabe  oberljalb  biefeS  gfutterS  einen  9ting  oon  bünnem,  mel^rfacl)  ^erumgemunbenem 
äReffingbra^t  um  bie  t$(^f<^^  l^g^n,  ber  einerfeitS  eine  $afte  bilbet  für  baS  (Sin» 
l^öngen  ber  ©rollte,  Äetten*u.f.m.  gmedfmägig  ift  aud^  ein  Setter  auS  Si^^Iet^ 
mit  angelötetem  5tupferbra{)t,  auf  meldten  bie  f^lafd^e  aufgeftettt  mirb. 
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3ulegt  Ifigt  man  Dom  S)re^t  einen  mögßt^ft  gut  ponenben  Xvtfel  von  $oIj 
Decfertigen;  obei  man  leimt  jroei  freiSf finnige  @(t)ei&en  au8  btder  ^ppe,  non 
nwt^en  bie  untere  (leiner  ift,  aufeinanber,  Id  bafe  T«  i"  ^«  Öffnung  be8  ®Iafe8 
paffen.  S)urd|  ben  £>ecfe[  ftedt  man  ben  julettenben  ^taift  fo,  ba^  er  bis  na^e 
an  ben  Soben  reitet  unb  liefeftigt  tf)n  mittels  Siegellod  auf  ber  einen  Seite  beS 
3>e(felS.  ^an  nimmt  gu  biefem  3uleiter  ^e|fingbraf|t  oon  3  mm  ®tdite,  für  fe^r 
grobe  ^afdien  rooiii  aui^  Üteffingrö^ren  oon  6  i\&  10  mm  £)uid|meffer.  S)aS 
äu^e  Snbe  tiifölt  einen  jTnopi  oon  2  bis  5  cm  3)ur<^meffer,  ber  auf  ben  S)raf|t 
gef(f|raubt  ober  gefötet  roirb.     S>er  flnopf  8ta.l75. 

ift  ^^C,  unb  fann  oQenfallS  oom  Alempner 
au8  ajteflinflWriii  getrieben  unb  fii)arf  ju» 
fammengetötet  merben.  3ut  9lDt .  fann 
man  auc^  on  ben  2)ra^t  in  jebem  Junten« 
(ugelmobeQ  eine  3tnn(uget  angießen.  S)er 
3Rt(^ni(uS  mai^  bie  ftnOpfe  auS  gmei 
fyHH  gegoffenen  $al6fugeln  unb  bre^t  fie 
ninb.  S}oS  innere  <£nbe  ber  91ö^re  ober 
beS  ffitafiteS  erhält  ein  ©töd  treffe  ober 
ein  paar  furje  ftett(^en  jur  £ßeibtnbung 
mit  bem  inneren  Belege  unb  jur  Si^imung 
«18.174. 


beSfeffien.  Bei  ber  f leinen  Slofi^  nrirb,  einiger  SSerfui^e  niegen,  ber  3)edel  auf» 
gelittet,  fo  roie  bei  ber  Sanef{^en  SHagflafc^e.  XiaS  Sluftitten  tann  fiier  ganj  ein« 
fadi  ]o  gefdKtien,  bag  man  ©iegeHadlÖfung  nneberltolt  5niif(t)en  'Cedel  unb  &UtS 
laufen  lägt,  nai^bem  rioi^er  menigftenS  ber  Stanb  beS  S)edelS,  too  er  auf  bem 
®tofe  auffiftt,  mit  folc^er  ßöfung  hid  angeflric^en  rourbe. 

©flUen  mehrere  giafc^en  in  eine  Batterie  neteinigt  nietben,  fo  lammen  fie  in 
einen  Aaften  ju  fielen,  ber  fie  gerabe  alle  in  gehöriger  Crbnung  faffen  (ann,  unb 
innen  mit  ©tannii)!  befletbet  roirb;  ein  mit  biefem  Stanniol  orrbunbcner  aJlefr>ng= 
ring  mirb  au^n  angebracht.  S)ie  inneren  Belegungen  merben  butdi  bide  3neffmg> 
bläßte,  nwli^e  oon  fluget  ju  Augel  ober  oon  Stange  ju  «Stange  gefien,  uer> 
bunben;  an  i^en  ^alenfßrmig  umgebogenen  JRfinbern  etf)alten  fte  JtnÖpfe  uon 
ber  @ra^  einer  ^intenfugel  (f^ig.  174;  gig.  175  geigt  ben  ffaflen  mit  ber  Lotterie 
auf  befonberem  ©tativ). 
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^quem  ftnb  folc^e  ^tterien,  benn  man  tann  eine  miOtfirlidie  3o(|t  iEtrei 
2fla(d|en  am  inneren  Öefege  miteinanber  oetbinben.  gut  ßobungen  mit  ^^t 
Spannung  fmb  fte  abei  beSniegen  nicf)t  angenehm,  Toetl  hierbei  manchmal  eine 
gtofrfie  bun§  ©elbftentiflbung  aeittümmert  nriib  unb  man  nii|t  immer  nriebcr  eine 
^aben  tann,  meiä^  gerabe  ben  $Iag  ber  aertrümmerten  auSfäUt  äßan  ^at  a&ec 
in  ber  %at  Batterien  nic^  nötig,  eS  ftnb  ja  fc^eH  eine  Slnja^  ^(afdien  ^ufammen« 
gefteüt,  unb  butdi  einen,  fie  aQe  umfaffenben  biden  meieren  !9Iei>  ober  ftiq>fet<= 
btat|t  Aufaerlic^  uerbunben.  ^uf  gute  Sieibinbung  ber  inneten  Belegungen  mu^ 
befonbeCS  gefe^  merben.  3>ie  Seibinbung  mit  bem  Aonbuftoi  ber  Qlcftrifiei> 
maff^e  lann  burdi  tjotenföcraig  umgebogene  aJleffmgftabe  (3*8-176  0  bennrft 
roerben. 

©onj  fleine  3Iaf(|en  oerfertigt  mon  moni^at  ou8  aUebiaingläfern;  fie  roethen 
bonn  nur  Äufeerl«^  mit  Stanniol  überjogen.  Statt  ber  inneren  Belegung  füHt 
man  Iie  mit  ^ilfpänen  entraeber  ganj,  ober  mon  fc^Üttet  guerft  eine  etmaS  bitfe 
@ummilÖfung  t)tnein,  bie  man  auf  ber  inneten  Seite  bt8  jur  uerlangten  $ö^e  auä* 

m- 177. 


gig.  176. 


breitet,  unb  bann  erft  bie-^eUfpäne;  voai  oon  ben  tegteren  nii^t  angdlebt  müt, 
f(^flttett  man  not^  bem  3:T;oifnen  roiebet  ^erouS.  2)cr  ScitungSbra^t  roirb  in  biejem 
gaQe  burdi  einen  Äort  geftedt  ÜHan  tann  ben  ßettungSbrobt  an  folc^n  giifc^^, 
rote  in  giß.  177,  Irümmen.  9Hmmt  man  bann  in  bie  legten  brei  Singer  ein  amol» 
gamterteS  Qeber,  um  eine  in  ber  anbeten  @anb  gehaltene  ©laSiö^re  ju  reiben, 
roö|renb  man  ein  folrfie«  gftöfc^clien  aroi(if|en  Siaumen  unb  geiflefinger  fo  ^ält,  bo& 
bie  geriebene  @la6tö^re  buicti  ben  Sting  Qttjt  unb  an  i^m  ftreift,  fo  lann  man 
eine  fo  (leine  gftafd^e  l)inlängtidt|  laben,  um  etroa  ÄnaQgaä  jii  entjünben  unb  einen 
Heinen  Sclilag  ju  et^atten.  Sil"  Saben  mit  ber  StnfCuengmafdiine  leitet  man  ben 
einen  flonbuttot  ab  unb  nä^rt  ben  Shiopf  bei  in  bet  $attb  gehaltenen  ?flafc^ 
bem  anbeten. 

Um  bie  Selbftentlabung  an  einet  ^a^A)e  bequem  ju  scigen,  netfettißt  man 
eine  folrfie  ou8  einem  ftotfen  großen  Opobelbolginfe  (1  ©eciliter),  wtiUftS  bis  an 
ben  $q18  mit  Stanniol  belegt  loirb;  $alS  unb  pfropf  roerben  gut  geftmiftt 

SJenn  man  in  eine  ©laärölite  einen  fpitatfßnnig  aufgerounbenen  S)rat|t,  beffen 
SBinbungen  untet  ftcft  5  biS  10  mm  SIbftanb  ifobm  unb  bie  Siönbe  ber  313^te  be» 
lüften,  fiineinftedt,  beffen  oben  ^etauSragenbeä  Snbe  in  eine  3RetaQtugel  —  an« 


')  <9ro^e  lOattciien  II« fett  O.  Seunet  in  £)reeben>€tte^Ien.    flieine  glofctien  ftnb 
an  lebet  3nfluenj|inaf(41ne  angebtat^t. 
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gegorene  Situtfugel  —  enbigt,  fo  ert|iUt  man  beim  Sleibm  ber  Eüö^re  auS  bei 
ftugel  jiMnlii^  (rÄftige  3unfen.  Site  ©loätö^re  mufe  —  ötS  ©anb|a&£  —  noi^ 
ettoa  20  cm  [ängei  fttn  oIS  bie  ®piiale. 

(Sine  eigentümlif^e  gönn  oon  likibenei  Sla[i^n  (|ot  3ebltl  (1882)  oor- 
gefi^aflen.  (Sr  empfiehlt  nflmlii^,  ^terju  einerfeitg  jugeft^Dtjene  Botometertö^ten 
von  6f)ciu  Sdnge  unb  10  tiiS  lamm  S>ui:if|mef|er  gu  nehmen,  btefel&en  bis  gu 
falber  Qiiji  mit  feinen  (Sifenfeilfpfinen  ju  föQen  unb  äugen  mit  ©tanniotbeleg  JU 
oeife^en.  2>ie  unbelegten  Stellen  loeiben  bann  gefirnißt,  ein  ganjeg  ISänbel  fohlec 
röhrenförmiger  glaft^en  in  einen  ®IaScqEinber  mit  üßetaUboben  unb  metallenem 
£edel  eingefegt  unb  bec  S>titl  butdi  S)iflE)te,  meli^e  in  bie  3taE)ren  bis  ga  ben 
(Sifenfeilfpönen  ^ineinietd)en,  jum  gemeinfamen  Stnopf  oHer  biefer  gflaft^n  gemodit. 

$oc^fponnunfl8tonbenfatoten ')  . 

bis   60000  SBolt    für   Dauerbetrieb  o  »■      ■  oh-      • 

nac^  Sig.  178  unb  179,  auS  Blö^ren» 
flafrf)en  befte^enb,  liefert  bie  Erfte 
®(f|n>eijeri((^e  flonbenfatoienfabrit 
3.  be  SnobjeleroSfi  in  greibuig 
(©«^meij). 

ffiunfer  unb»c^m(3. 13,  79, 
1 900)  befctireiben  eine  gtofte  2flaf(^» 
battetie,  ^ergefteOt  auS  großen  Säure° 
ballonS,  bie  [\ä)  niegen  itjrer  ^^en 
3fDtation8fä^igteit  ^terju  gut  eignen 
unb  nur  60  ^Pfg.  ba8  ©tßrf  »often, 
^uf  ^Ibei  ^öfft  rourbe  in  leben  ein 
Ood)  eingefpiengt  oon  genügenber 
(SiöfK.  um  mit  bem  9trm  hinein 
gelangen  unb  bie  3nnenflä(^e  mit 
(Stanniol  belegen  ju  tonnen.    SlaS 

ffiinfprengen  gefi^a^  in  ber  SBeife,  baft  längS  eincS  in  fic^  jurflcttoufenben  fflreibe« 
ftric^e  boS  ®la8  ber  ^a\^t  mit  ber  @tic^fIomme  eineS  Qötio^eS  ftorf  ermißt 
unb  über  bie  er^igten  Stellen  bann  plSglic^  mit  einem  naffen  £ucl)e  gefahren 
mürbe.  Peift  fprang  baB  bejeit^nete  (SlaSftfid  bann  jiemlidi  regelmögig  auS. 
SHffe  auger^olb  ber  Qtnien  mürben  mit  Siegellad  ueilitteL  Solide  ERiffe  entftanben 
getegentlidi  beim  ©prengen,  aber  aut^  fpäter  infolge  Durc^fd|lagei^  oon  Junten. 

Ob  man  mit  freier  pofttioer  ober  mit  freier  negatiner  Sleltrijitöt  labet,  ift 
natürli^  gleit^flltig;  roenn  bie  SDlafiiine  beibe  gibt,  fo  roirb  man  bie  reiäjliiier 
aufttetenbe  mä(|Ien,  melclie  fet)i  oft  bie  negattoe  tft,  ba  für  biefe  einige  Quellen 
beS  aScrIufteS  nit^t  Dorlianben  finb,  mie  j.  ^.  bei  SletbungSeleTtrifiermafc^inen  ber 
äJertuft,  nieli^r  auf  bem  99ege  oom  Dleibjeuge  gu  bem  flonbuttor  ftattfinbet. 

äüMQ  man  fibiigenS  ju  einem  beftimmten  Qmtit  mit  freier  negatioer  &le(tii> 
jitdt  toben  unb  fyit  an  ber  9Jlafd)ine  nur  pofitioe,  fo  braudit  man  nur  bie  t!flafi^ 
beim  ftnopfe  onjufaffen  unb  bie  freie  poritio«  ßobung  in  bie  öufeere  Selegung  Über- 
geben JU  laffen,  mAIirenb  man  bie  glafcfie  am  ftnopfe  frei  in  ber  ^nb  ^It,  ober 
auf  einem  3(oliecfc§emet  ftetien  ^at  unb  ben  ftnopf  obleitenb  berührt    3ebenfaÜ8 

')  Stelle  Woiciai,  dlettrottdin.  3«tfi%r-  25,  527,  1904. 
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[teilt  man  ftc  nai)  gefci^c^cncr  Sabung  auf  bcn  3foIicrf(§emcI,  unb  fa^t  ftc  bcmn 
am  (äußeren  SSelege.  SDie  Qabung  iDtrb  baburd^  jiDar  in  etiDaS  gefd§n)dc^t,  allem 
man  ^at  nun  bie  auf  bcm  inneren  SBelege  freie  negatioe  ffileltrlaitöt,  maS  3.  S. 
für  ©emorbringung  ßid^tenbergfd^er  giguren  Bequemer  ift. 

3ur  ajerbinbung  ber  glafti^en  fann  man  meid^en  Jhipfer*  ober  Sleibra^t  ober 
mit  ®uttaperd|a  lunprefete  S)rä]^te  oermenben,  boc§  barf  ber  Überzug  nic^t  brüc^g  fein. 

Retten  fmb,  roo  tunlid§,  ate  QxDx^^ttd^tex  ju  oermeiben,  meil  burd^  i^re 
ja^Hofen  ffidten  unb  ©pigen  gu  otel  ffileftryität  oerloren  ge^t;  bcffer  fmb  biegfame 
5tupferbr&I|te  oon  ber  2)id(e  eineS  äRillimeterd,  bie  man  gerabeju  an  ben  betreffen« 
ben  ©teDen  umbinbet.  9htr  um  bie  äußere  Selcgung  mit  ben  Apparaten,  burt^ 
meldte  bie  Sntlabung  ge^en  foQ,  unb  biefe  mit  bem  Sntlaber  5U  oerbinben,  ebenfo 
mo  eS  ftdE)  um  blo^e  91bleitung  ber  SIeltrigitöt  ^an^elt,  fann  man  o^ne  9lac^tetl 
jtetten  anmenben.  Überall  aber,  mo  bie  (Sleftrijität  eine  l^ö^ere  ©pannung  annimmt 
mu^  man  älteffingbrö^te  oon  4  bis  5  mm  2)urd^meffer,  beren  (Snben  mo^I  ab« 
gerunbet  unb  ju  meiten  $a(en  umgebogen  merben ,  anmenben.  SHe  gangen  ^alen 
merben  mit  ber  geile  eben  gebogen ,  mit  SimSftein  unb  ©mirgel  geft^Iiffen  unb 
ftarl  mit  ©d^eUadE  gefirnißt. 

2)a,  mo  ftetten  anmenbbar  ftnb,  nimmt  man  bagu  oon  ben  für  bie  Ul^ren^ 
gemic^te  gebr&ut^Iid^en,  gang  einfad^en  unb  fe^r  mo^lf eilen,  nur  menig  über  ben 
$reiS  beg  äUeffingbra^teS  gu  ftel^en  tommenben  Jtetten,  unb  oerfte^t  iebeS  ©tüd 
berfelBen  beiberfeiti^  mit  einem  @afen  aud  etmaS  ft&rterem  S)ra^te.  SB.  $oI| 
(3.  15,  159,  1902)  empfiefilt  atluminiumletten. 

50«  Set  Stti^Iaber.  Sfö  äludlaber  tann  man  am  oorteil^fteften  bie  in 
gig.  180  abgebilbete  SSorrid^tung  anmenben,  mo  bie  beiben  mit  flnöpfen  oerf ebenen 
S>rö^te  bc  unb  Vc  burd|  ein  ®elen{  in  c  oerbunben  fmb  unb  jeber  einen  befon^: 
gtg.  180.  btvm  ifolierenben  ©anbgriff  ^at,   moburt^  man  alfo  bie 

™^^i^        A       ^^'   Kntfemung  ber  beiben  flnöpfe  nad^  Selicben  regulieren  fann. 

2)er  9Ipparat  mu^  fo  gro^  fein,  ha%  er  aud§  bei  ben 
größeren  glafc^en  aul^reid^t,  mogu  bie  eingelnen  älrme  ttxva 
3  dm  lang  fein  muffen.  81K  ^anbgriff e  m,  w'  nimmt  man 
10  big  15  cm  lange  unb  1  bis  2  cm  biete,  grüne  ®IaS« 
ftöbe,  meiere  eine  furgc  SKeffingfaffung  befommen,  bie  an 
bie  S)r&^te  angelötet  mirb.  SBenn  bie  beiben  9lrme  nur  einen  ifolierenben  ®riff 
beim  ®elenfe  c  l^aben,  fo  ift  biefeS  fefjr  unbequem,  oiel  unbequemer,  aK  menn  man 
ftd^  ber  aUereinfad^ften  Sntlaber  bebient,    9lm  einfad^ften  ift  c§  nämli(^,  an  einer 

gig.  181.  Sfig.  182. 

«-  


etmaS  ftarfen  SMt  von  äfteffingbra^t,  ctmo  mic  bie  Letten  für  bie  U^rengenric^te, 
einen  S)ral)t  mit  angegoffcner  ftugel  oon  ©lei  ober  ginn  gu  befeftigen,  ber  in  eine 
©logröl^rc  eingefd^Ioffen  ift  (gig.  181).  S)ic  Äette  mirb  bann  am  öufeeren  Selege 
ange^öngt  unb  ber  S)ral)t  an  ber  @Ia8röt)re  geljalten.  (Sbenfo  ift  eS  gmedfmäfeig, 
einen  löngeren  S)ra]^t  oon  2  mm  ®urd)mcffer  mit  gmci  ©laSrö^ren  unb  ftugeln  gu 
oerfe^en,  mie  biefeS  gig.  182  geigt.    S)cr  ®ra^t  fann  fcbcr^art  fein. 
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äinbere  StuSlobetformm  jetgen  bie  gig.  188  E,  1,75;  184,  E,  2,60  btS  3,50 
unb  185,  £,  9. 

Um  ju  geigen,  tvie  oiel  Snetgie  in  bet  glafcfte  aufgefpev^ert  \\t.  oeibinbet 
man  fie  mit  einem  (SIodenfpieL  Sinfa^  miib  bei  Jtnopf  bei  ^aft^e  bun^  eine 
(Slode  eifert  unb  an  bie  Stelle  bei  mittleren  ®Iodt  beS  (SlodenfpteleS  gebiad^t 
ifl.  186  Lb,  16). 

8*8-186. 


gig.  187  >)  Lb,  30  jeigt  einen  älppatat  nai$  Sippmann  gum  Siemeife,  bag 
man  bun^  bie  (kitlabung  einec  Qeibener  ^af<^e  ^eroegung  erjeugen  unb  bun$  bie* 
felbe  mei^anifi^c  Semegung  bie  gflaf^e  gjg.  is?. 

laben  Eann.  S)ie  po^tio  gelabme  innere 
ajefegung  bcr  glafi^  nrirb  mit  bem 
an  einer  ®pira[feber  Vt^^^  ^^^  ^^ 
Suä)m  f^rocbenben  ©edel  eines  gteftro* 
p(|orS  oerbwiben.  Siiefec  mirb  ange« 
^ogen,  entlabet  pd|  an  ber  ai&Ieitung, 
ntitb  Don  neuem  onge^gen  u.  f.  m.  ffit 
bie  ^la\äit  entloben  unb  bewegt  man 
ben  SJedel  in  gleitfiet  SSeife,  fo  fann 
man  balb  ftdfttge  Junten  ^erauSgiefien. 

Um  giögeie  flapaaitAt  ju  erjielen, 
ift  bie  ^fdienfonn  menig  geeignet, 
mon  benugt  belfergtondinfc^elofetn, 
nne  ^  188  E,  16  aeigt,  buri^  ^taUel- 
jdtaltung  ju  einem  $IattenIonbenfatoi 
neteinigt. 

Iiie  Sßtatten  fönnen  ^orijontal  ouf= 
einanbetgelegt  in  Itdften  untergebtacf)t 
mecben,  mobei   mon  ^ie  3ulntungen 

d^tdl  niie  bei  gig.  146  (©.  91)  geftoltet  ^roeilma^ig  Ifl^t  man  ober  aroif(^en 
ben  etnjetnen  platten  einen  fleinen  3n>iF>^Ett«iutn>  bamit,  falls  eine  platte  burifi« 
fdllogen  miib,  ni^t  aut^  jugteit^  oHe  onbeien  platten  bunfifdilogen  meiben.  3nan 
|ot  aui^  berartige  pattenfflge  in  ffäften  mit  gut  ifolierenbcm  Öl  eingetaucfif,  um 
^uSflrSmung  ber  Sleftrijit&t  auS  ben  frfiarfen  9ßtaltenrfliibem  ju  oet^inbem  (i)U 


•)3 


1.  D.  S,  S 


),  Siß.  788. 
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fonbenfatoren)  ober  [it  gana  in  ^oraffiii  eingeflonen,  bod|  fte^en  bie  eraUltm 
SBorteile  rnd^t  im  Ser^filtniS  ju  bei  Un^anblt(^(eit  folc^ei  SIpparate. 

gür  jtDnbmfatDTcn  oon  me^ntien  äRitiDfaiob  Itapajttät  für  ®|iannungen  von 
ettva  2000  Seit  oenoenbet  man  jmeifmä^  ftatt  bei  @Ia8tafeIn  ungeleimteS  $afnei, 
melt^  man  nai$  fi^arfem  Siio^en  mit  feigem  Paraffin  burt^tianlt.  SegtenS 
'  n)tib  in  einet  lec^tedigen  emaidieiten  39led^nanne  (j.  9.  nrie  t$ig.3088,  S)b.  I(j,, 
@.  1171)  biiti^  untergefegte  Brenner  auf  ber  n<^ttgtn  Temperatur  ermatten  unb 
bie  auf  einer  feigen  SltetaÜplatte  bii^t  baneben  aufgefifiv^teten  ^opierbogen  einer 
nai^  bent  anbeten  ^inbun^ge^ogen.  S)ie  @tonniDl6agen  läfit  man  abD)e<^fefnb  auf 
ber  einen  unb  anbeten  Seite  mit  ifirer  gangen  Brette  norfte^n  unb  pregl  fte  unter 
Snrifctienfügung  üon  mit  ©tanniol  umfleibeten  ^ppflreifen  feft  aufammen,  roie 
auS  ^%.  169  gu  erfetien.  ^ud^  ^ier  (ä^t  man  geitroeife  einen  eiKntueD  burdi  ^^pbedel 


ausgefüllten  gnrifi^ennium,  um  gu  oerf|inbem,  ba^  ^urtfifc^lagen  einc8  Blattei  gleicEi 
5UI  gerftörung  beS  ganjen  AonbenfatoiS  füf)rt  unb  um  ba%  burc^fc^Iagene  Blatt 
(*ic^t  f)etauSfinben  gu  tonnen.  3ui:  StuSbefferung  ^at  man  nut  nBtig,  bte  bt* 
ft^dbigte  Stelle  mit  einem  SluSfi^Iageifen  gu  entfetnen  unb  baS  Sodi  mit  einem 
etniaS  größeren  @tüd  ^ataffinpapiet  gu  fiberbeden.  ®oI(^  felbft^ergefteKte  Aon« 
benfatnteit  bis  20  SltilrDfaiab  ^abe  ti^  feit  einet  Sleitie  öon  Sauren  in  ©ebrauc^  ')- 


')  fflrofee  flonbenfototen  ju  te<i)nlf(!^en  Sieden  finb  gu  btiitlftn  txm  Sroinbuinr 
u.  So-,  Brocm  Hol)  Works,  TeddingtoD,  ISnglanli.  Solide  IiiB  3000  Sott  liefert  S.  von 
SjoeticS,  Sleftiotci^n.  fiaboratotium,  iBubapeft  VII,  flereptfi  ut  22,  feinet  Stu^mei, 
^trgf-  ßabDratotium,  fflerlin  SW.48,  gdehti^flt.  248,  oon  220  blB  3000  ißoü,  ^rei«  pio 
antttofaiab  »DU  220  bis  1000  Siolt  7,50  big  30  3)11.  $apitrlonbenf atoten  für  gtitnae 
©pannuuflen  na«^  gifl.  lüO  liefern  fleifei  u.  Sc^mibt,  Serlin,  von  0.1  bis  20  aiittro- 
faiab  au  35  bis  3203)11.;  foldie  in  ine[)ieten  Abteilungen  gu  90  bis  320  SRI. 


gut  fleringe  ©pannungen  roeibeti  geroö^liäi  ®limmerlonbenfotomi  (gig.  191 
Lb,  180  big  270)  Qtbtau^t  i). 


')  ©ot^  finb  ju  begießen  j. ».  Don  bem  p^^ftfalifttiimei^atilfc^tn  SnfHtut  oon  ?rof. 
Dr.  «belmann,  ffllttni^en  (70  bis  1100  31«.);  ©iemenB  u.  ©alBfe,  »ertinW.,  SBerntt« 
tiKTT;  ®ane  nnb  Utolbfi^tnibt,  SBerlin  N.,  24,  SI|flnei{tT(t6e  8;  Aelfer  unb  S^mibt, 
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SHe  enDd^nten  ^ßa))iei:(onbenfatoren  ^abe  ii^  mit  einer  Stöpfeloorrit^tung  Dex< 
fe^en,  nie  auS  ^ig.  189  ga  erfefien  ift,  ttKlt^  eanbgüäjt,  bie  fiapajUfit  tn  treittn 
©tengen  gu  ilnbeni.  Qxmdm&ixQn  roflre  ein  ^rbelumfi^ter.  Oben  auf  bera 
Sedel  ift  ein  SlLtSfi^alter  be^.  Ilommutatot  angebcai^L 

51.  Sa&taitnitttttit.    Sine  AaSfabenbatterie  ttrirb  betanntlic^  eisten,  nienn 

mon  bie  ifoliert  pufgeftetlien  ^\^m  ^intereinonber,  b.  i).  fo  oerbinbet,  bafe  jeroeitS 

bie  fiugeie  Belegung  ber  einen  mit  bec  imtetn  bet  nddiften  lommuntjiett  (gig.  193^ 

gig,  193.  Lb,  60).  (Sne  [e^r  niirt= 

fome     ftoSfabenbattene, 

toelf^e  nin:  menig  9iaum 

beanfpiiii^t,  roirb  (nacfy 

£  6  (1  [e  t)     babur^     er< 

polten,    bo^   man   eine 

Sttgal^I  »on  ct)Iinbnf(^en 

Seibenet  ^la^^tn,   oon 

»etdien  jebe  etroa»  Heiner 

aß    bie    oor^ergefienbe, 

inetnonberftetlt.     9latüi= 

Ii(^    er^It    in    biefem 

gaQe    nuT    bie   iraieifle 

Sleiel  unb  ftnopf). 

Spiütteiilonbenfatoren  in  fta8(aben|[t)(iltung  tann  man  Derroenben,  um  1|d^ 

®;)annungen  mittels  eineS  SIeftromeierS  für  ntebere  Spannungen  gu  meffen.   @inb 

3, 39.  je^n  lafeln  ^intereinanber,  [d  ift  bie  Spannung  an  einer  einzelnen  Vi«  Ir 

@efamtfpannung  ober  umgetelirt  lefilere  baS  ^^^^i'^'^^  ^^'^  erfteren  ■). 

62.  @ntlabung$Uiftim(.  SSei  bei  Sntlabung  etneS  JtonbuftorS  ober  jtDnben>= 
fatorS  ge^t  bie  barin  aufgefpeit^tte  elettrifi^e  ffinergie  oerloren.  9In  ©teDe  ber« 
felben  tritt  bie  QnttabungSmärme  auf,  raeldie  man  als  Urfat^e  ber  gUnjenben 
ijii^terft^einung  be8  ffintlabungSfunfenS  ju  betrachten  gercofint  ift,  obf^on  biS^ 
ber  Stai^meiS  fe^,  bog  baS  Sciit^ten  lebtglid)  eine  ^olQt  ber  S^emperaturei^ö^ung 
beS  @ofe8  ift. 

äBog  bie  ^ierfier  gehörigen  Sßerfudie  im  allgemeinen  betrifft,  fo  ift  ju  bemerten, 
ba^  bei  Srfofg  in  fe^r  oielen  gäQen  banon  abtiängt,  bafi  man  bie  ftugel  beS 
SnttaberS  ber  Augel  ber  |)f(af(^e  rafdi  nflfiert,  glei(^fam  einen  Sd|[ag  bo^ 
gegen  fülirt;  eS  ift  biefe  ffiorfit^t  um  fo  aroetf mäßiger,  roenn  bie  ftraft  bet  ßabung 
nur  notbürftig  für  ben  beabfiif)ttgten  SBerfut^  auereidit. 

Steigt  groedma^ig  ift  bei  SluSlaber  uon  9tte^  (i^ig- 194),  bei  meld^em  bie  eine 
Slettiobe  auf  einem  ©tatio  ftel)t,  bie  anbere  um  ein  ©djamier  Ieid|t  beniegli^  ift 
unb  bui<^  9Injie^en  eineS  gibeniS  auc^  au6  größerer  Sntfemung  laft^  unb  fii^ 
mit  ber  anberen  in  SSerü^rung  gebrai^t  loerben  fonu  (Lb,  20). 

Berlin  (1  biß  20  aififrafatab  35  bie  320  5»».).  SonbenfalDrcn  für  gernfpr«^«  unb  £el(- 
giap^enaroede  liefert  bie  £eIep{)onfabriI  S.  3n)ietuf  d)  u.  So.,  SSerlin^^arlottenbure,  €alg> 
Ufer  7.    gig- 192  K,  300  jeigt  einen  flünbtnfator  von  20  *ülifro[nrab. 

')  Derortige  Sglinberbaüeiien  oon  adit  giafil^en  (inb  gu  begießen  oon  D.  ßeunet, 
Bresben,  a«  120  90H.  —  ')  SDtit  folc^en  flonhenfatoren  oerfe^ene  ftatif^  »oltmetet  flir 
€pannuns  oon  25  bis  10000  Sott  liefert  bie  Siagemeine  eiertri)ität6gffea|d|aft  in  Seitin. 
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S)et  ajpporüt,  in  mtiäjtm  bte  Snttobung  erfdflen  foü,  roirb  jtDedmfiSiß  graifdien 
bie  Sleftcobcn  beS  $enUqf(fien  allgemeinen  ^uSloberS  Qebiadit,  bei  in  gfig- 196 
obflefrilbet  ift  ffir  beftet|t  auS  anwt  auf  einem  »tettrfien  fte^enben  ©fluli^en,  meHfye 
bie  SeitungSbrü^  trogen,  unb  einem  bcijroif(^n  befinblii^en  oecfteObaren  Xif<|(^en. 


Sie- 191 


2)ie  beiben  Sftulc^en  rm^  ^on  (SIoS  unb 
[)ot>en  oberhalb  eine  meffingene  gaffung, 
in  roeb^ei  bie  2eilungSbrAf|te  bei  üiänge 
naS)  oerft^ben  unb  jugleic^  in  oerfc^ebene 
9Ieigung  gebrai^t  roccben  Iflnnen.  SJiefelben 
muffen  gugleid)  in  ben  ei^oltenen  3ticf)a 
tungen  befeftigt  meiben  lönnen,  unb  eS  lägt 
fidl  biefeS  fe(|r  einfai^  auf  bie  in  ^g.  196 
unb  197  in  bei  ^Ifte  bei  natärlü^en  ®rS^ 
gifl.  196.  .      giß.  197. 


obgebilbete  SBeife  etreii^en.  S)a8  ©tüif  aa,  in  ireti^m  ber  23rai|t  oerfi^Dben 
toiib,  bie^t  fid)  um  bie  @<^caube  c  ^tfdien  bem  flncpfe  bb;  ha  fornol]!  aa.  als 
bb  eingefügt  fmb,  fo  roirb  butct)  Slnjiefien  ber  Schraube  c  baß  gan^e  ©gftem-,in 
beliebiger  Stellung  befeftigt.  S)ie  gnben  ber  5Eirä£)te  muffen  nic^t  notroenbig 
Jtugeln  ^ben,  man  lann  it]r  @nbe  aw^  nuc  gehörig  abrunben;  bogegen  ift  eS 
für  boS  ISinfpannen  uon  bünnen  Stallten  fet)r  bequem,  itienn  fie,  roie  in  gig.  198, 
eine  feine  Öffnung  ^aben,  in  roeli^er  ber  3)rat)t  burcf)  eine  fleine  ÄJtucTfdjeibe  be= 
feftigt  werben  !ann;  bie  Sftinge  am  anbeten  ffinbe  !önnen  immer  ftatt  ber  ftugel 
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bienen,  n»nn  man  bic  Staate  umgeteltt  einftedt.  Xus  £ifd|dten  braucht  nii^t 
ifoltett  ju  fein,  bn^  ift  eS  für  einige  Setfudie  bequem,  eine  ®la8plaüt  oon  ber 
©töfee  beS  aifdittienS  3U  ^aben.  ffiSenfo  ift  t8  fflr  einige  Serfu(^e  bequem,  roenn 
fein  Stiel  uon  Weffing  ift  unb  buit^  bie  flotte  beS  Xtfc^enS  ^tnbun^reii^t.  SFlun 
f(^iet  biefm  9Iu8laber  unb  ben  beroegli^n  Slim  bt&  Süefafdien  ©tromfc^IfiffelS 
^inteieinonber  in  bie  guleüunö  jur  geerbeten  aelegung  ber  glafi^nbatterie,  bw 
mit  man  bei  geöffnetem  ©tiomfc^lüffcl  an  bem  Sluelabei  gefahrlos  ^antieren  lann. 
3u  anndfiember  Seftimmung  ber  |]funIenniAnne  (amt  ein  Suftt^eioiDmeter  mit 
gunlenftreJe  im  SEnnern  beS  ©efö^eS,  bo8  fog.  Äinner8let)f(^e  I^eimometer, 
Sfg.I98.  giß. 201.  öenugt  werben,   bo<^  eignet   e2  fu^ 

e met)!  ju  qualitatioen  alS  quantita» 

immmmm^^  ttoen  ^rfuc^en    (gig.  199  K,   20 

unb  200»)    Lb,    6).     ^ierju  finb 

5'0'  ^33-  aber  auifi  einfai^ere  91pparate  neu 

iDtnbbar  unb  mit  gtöfterem  9}ortetI, 

infofem  fie  bie  (Srfi^einungen  auf= 

fälliger  unb  auS  größerer  Sntfemung 

~"  fii^tbar  ^etDortreten  laffen,  nament» 

liiSi  ber  eleltrifi^e  SRörfer.    SDIon 

bolirt  in  ein  abgebre^teS  ®tüd(^n 

aäUEE)Olj  ober  ffilfenbein,  etwa  nne  tS 

gig.  201  in  V's  ber  natörliiien  ®tfl^ 

oorflellt,    ein    üoif.    roett^eä    oben 

^btufletförmifl  erioeitert  roirb,  um 

eine   baiein   paffenbe    fleine  jhigel 

oon  (Elfenbein,  ^olj,  fforl,  ^olunbeio 

marf  aufaunefimen,  weicht  fofe  barin 

figt,    aber    bodi    bie   Öffnung    ber 

Slö^re  ba,  reo  fle  auffigt,  gut  fi^Iie^i. 

3niei  SMtungSbrfl^te  non  2  bis  3  mm 

S)iiJe  reict)en  bis    in    bie  $fl[)Iung 

etroa  in  ber  SDlitte  ber  Sänge  berfelben  unb  werben  mittels  i^rer  3Hnge  in  bie  om 

einfallen  9IuSlober  unb  bem  äußeren  Belege    befeftigte  Rette  eingeft^altet.     Xiie 

ftugel  wirb  je  naii)  i^rem  ©eimc^te  unb  ber  ©tärfe  ber  eleRrifdien  ßobung  felir 

leb^oft  ^etauSgef^leubert.     iDlit  ^otunbermarf  gelingt  biefei  inftrultioe    Sßetfud) 

audi  bei  fe|r  mäßigen  ^pfjaraten. 

SDlan  Tann  aut^  einfot^  ein  lofe  auf  einem  Siett  liegenbeS  ^oljllflgi^en  i)em)en< 
ben,  unter  tvelc^em  man  mittele  in  baS  Siett  eingelaffencv  SirA^te  Junten  einer 
grofien  Satterie  öberfc^Iagen  läfet,  SS  roirb  butct)  ben  ßuftbrud  fortgeft^Ieubert. 
$at)ieiburd)bo^ren.  Siiijelne  ftartenblätter  merben  fc^u  non  fe(|i  f(^n>od|en 
giafi^etifunfen  buri^broi^en.  SDlan  legt  nur  baS  fflartenblatt  an  bie  flufeere  SJe« 
legung  unb  ^ält  bie  eine  Augel  beS  SluglaberS  barauf,  n)ät)renb  man  bie  anbete 
bem  Änopfe  ber  giafi^e  nflfiert.  ©otlen  mehrere  Ädttenblfttter  burt^bo^tt  roerben, 
fo  ftellt  man  fie  bequemer  auf  ben  a:ift^  be8  $en8ler)f^en  SluSIoberS  jmifdfen 
beffen  beibe  5tugeln  ober  binbet  fie  oortier  jufammen. 

')  gtatld  SJein^oIb,  pfigf.  SSemonftrat.,  SJeipjig  1905,  Quonbt  u.  ©Änbet. 
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aSit  $ilfc  einer  roirffamen  Snfluenamafri^ine  unb  einer  guten  Satterie  oon 
ßeibener  glafd^en  lann  man  felbft  fel^r  bitfcn  5ßappbc(IeI,  ja  fogar  ein  gangeS 
Su(§  burc^fd^Iagen.  SHe  Söd^er  jUtb  nac^  beiben  ©eiten  aufgeriffen  infolge  ber 
heftigen  (Eypanfion  ber  er^iftten  2uft  in  ben  $oren  beS  ^ßapierg.  3d^  Be** 
nuge  ^ierju  jroei  ^intereinanbergef (faltete  Batterien  n^ie  gig.  175,  ©.111  in  SBer^* 
binbung  mit  ber  ©oc^brurfinfluenamafc^ine  (Sb.  I(i>  @.  121).  S)er  ^ßappbedtel  {ztmx 
3  mm  bid)  mirb  einfach  gmifd^en  bie  SIeftroben  ber  aßafd^ine  gehalten. 

Sei  ^olj  mirb  ebenfo  oerfa^ren,  bocfi  ift  eS  gn)e(fmö^ig,  baSfelbe  auf  beiben 
Seiten  gu  firniffen. 

SBUt  einer  großen  »atterie  laffen  [\^  (nat^  Söpler)  felbft  in  meite  äfteffing^» 
röhren  grofee  Söd^er  fd^Iogen,  inbem  man  unter  SBaffcr  gunten  barauf  über»: 
fpringen  Id^t. 

3mitation  oon  gulßuriten  fann  man  burd^  ftarfc  Sntlabungen  naci§  SloII* 
mann  erhalten,  menn  man  ben  Soben  eineg  XrinfglafeS  in  ber  äftitte  burd^bo^t 
unb  einen  innen  mit  bcm  »oben  eben  abgeft^nittencn  ßeitungSbral^t  eintittet;  in 
baS  ®lad  merben  nun  gemafd^ene  ©d^mefelblumen  30  bilS  50  mm  i)oä)  eingefüllt 
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unb  burd^  Slufftofeen  beS  ®Cafeg  feftgerüttelt.  S)ie 
©(^mefelblumen  merben  burd^  eine  @laSpIatte  be«» 
bedft,  bie  ben  anberen  innen  ebenfaQg  eben  ab^ 
gefi^nittenen  ß^I^ter  ent^ölt  ber  in  einem  ifoUeren« 
bzn  2)ed(el  bed  ®Iafeg  ttvoa  nod^  eine  gü^rung 
erhalten  lonn.  9lac^  ber  Sntlabung  te^rt  man  ba^ 
®Ia§  um  unb  bringt  burd^  fd^mad^e  Srfc^utterung 
ben  ©^roefel  auf  Rapier,  roobei  man  bann  me^r 
ober  weniger  lange  oft  oerdftelte  3lö^rd^en  erhält, 
meiere  innerhalb  ©(^melgung  geigen. 

ajlittetö  einer  großen  3nf  luenjmaf  d^ine  laffen 
fid|  5ßapier  unb  ©olg  bireft  anjünben,  menn  man  bie 
gunlen  einige  Qtxt  auf  biefelben  ©teilen  treffen  I&fet 

SBidfelt  man  mit  puloerificrtem  floIopf)onium  innig  gemengte  ©aummolle  um  ben 
etmoS  langen  S)o(f|t  einer  SBad^Slerae,  fo  fann  biefe  boburij  entgünbet  merben,  menn 
man  fie  auf  hci&  Xifd^d^en  gmifd^en  beibe  Äugeln  beS  ©enlet)f(^en  9Iu8laber8  fteHt. 

Sine  brennenbe,  a^üifd^en  ben  S)rö^ten  be»  auSIaberg  befinblid^e  fterge  mirb 
burc^  ben  ©c^Iag  auSgelöfd^t;  eine  furg  oor  ber  Sntlabung  gelöf(^te  aber  burd^ 
einen  fe^r  ftarfen  ©d^Iag  mieber  entjünbet. 

Sntaünbung  oon  flolop^onium.  OKan  puloert  baS  Äolopfjonium  fein  unb 
mengt  e8  innig  unter  einen  SBifc^  rol^er  SBaumrooIIe  oon  ber  (Srö^c  einer  großen 
aBoInufe,  inbem  man  bie  SJaumrooHe  in  bem  5ßuIoer  miebcr^olt  umfe^rt,  nad^ 
aDen  SfKd^tungen  oerjupft  unb  mieber  aufammenbaHt.  8luf  ba^  Sift^d^en  beS  aH^ 
gemeinen  8lu8laber8  legt  man  bann  eine  flache  ©^ale  oon  9Jletatt  ober  ein  8Icd&, 
melt^eS  mit  ber  öu^en  Setegung  oerbunben  mirb;  gel^t  ber  metallene  ©tiel  beS 
lifd^i^enS  burd^  biefcS,  fo  brandet  man  nur  bie  Äette  oon  ber  äußeren  Belegung 
can  ©tiele  anju^öngen.  Stuf  biefeS  SBIec^  legt  man  bie  SBaumrooHe  in  mö^ig 
loderem  3"f*onbe  unb  ritztet  bie  flugel  beS  einen  ßeitbra^teS  am  SluSIaber  fo,  ba^ 
fte  noc^  etma  3  bis  6  mm  oon  ber  BaummoQe  abfte^t.  Qai  ber  SluSlaber  an 
feinen  ScitungSbrä^ten  feine  Äugeln,  fo  fc^raubt  man  eine  fleine  StußA  mit  gebogenem 
©ttele  in  ben  einen  berfelben,  mie  gig.  202  geigt;  ber  geroöl^nüt^c  SuSIaber  mirb 
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fobann  mit  feiner  ftette  an  biegen  Seitungdbra^t  gel^ftngt  unb  bie  ^(afd^e  fo  burc^ 
bie  S9aumn)one  entlaben. 

9lac^  D^mann  (3- 11,  135,  1898)  er^&It  man  eine  auffallenbe  Sönbnnrfung, 
menn  man  bie  gfunten  auf  einen  Wagnetpol  fpringen  lä^t,  an  beffen  $ol  ein  ®e^ 
mifd^  Don  Sifenpuloer  unb  ftaliumd^lorat  (18  g  Fe,  8  g  KClOg)  ^ftngt.  S)ie 
SJHfd^ung  brennt  in  menigen  älugenbUden  mit  ^eQem  ©(anje  ab.  (Sß  empfiehlt 
fid^,  um  ben  SOlagneten  ^u  fc^ü^en,  i^n  mit  .älfbeftpapier  3U  uml^üQen. 

Um  ©d^iegpuloer  3u  entjünben,  lann  man  baiS^uIoer  lofeauf  baSZifd^en 
beS  9[uS(aberd  fd^ütten  unb  ben  ©d^Iag  l^inburd^Ieiten;  menbet  man  in  biefem  gfaUe 
leine  naffe  ©(^nur  an,  fo  mirb  baß  5ßuIoer  nur  au8einanber  gcmorfen. 

Seffer  bo^rt  man  in  ein  Älöftd^en  oon  hartem  ©otje^)  mit  einem  Qmtwan^ 
bol^rer  ein  2oä)  oon  1  btö  1,6  cm  äBcite  unb  3  cm  £tefe,  ftedt  burc^  Heinere  Söd^er 
5mei  ttwa  3  mm  bide,  gut  in  bie  ßöd^er  paffenbe  9Refftngbrä^te  hinein,  meldte  etma 
5  mm  9l6ftanb  erl^alten  (t$ig.  203).  2)ag  $uIoer  mirb  lof e  eingef (^üttet  unb  ein 
Storf pfropf  m&^ig  feft  unb  unmittelbar  barauf  gefegt,  äln  ben  einen  ber  2)rft^te 
binbet  man  einen  1  biß  1,6 dem  langen,  gut  buri^nögten  gemö^nlic^en  Sinbfaben 
unb  erft  an  biefen  bie  ftette  beS  SluSlaberl^,  ber  anbere  2)ra^t  ^at  biefe  Untere 
gig.203.  bred^ung  nid^t  nötig.    D^ne  biefe  SBorfid^t  gelingt 

ber  SSerfud)  nur  bei  Slnmenbung  fe^r  großer  6Ie!tri^ 
gitötSmengen. 

Um  @c^iegpuIoer  gum  Sprengen  ju  entgünben, 
mirb  in  baSfelbe  eine  Heine  5ßatrone  geftedtt,  in 
meldjer  bie  beiben  2)rd^te  nur  einen  geringen  9lb« 
ftanb  t)aben  ~  menigcr  afö  1mm.  —  S)tefc  5ßatrone  mirb  mit  ber  oon  Säarren* 
tvapp  angegebenen  SRifd^ung  ;aug  1  Sd^mefelantimon  unb  2  d^Iorfaurem  ftali 
gefüllt,  ber  auc^  etmaS  SRe^IpuIoer  gugemifc^t  merben  lann.  3ßan  braucht  hierfür 
nur  eine  gang  fd^mac^e  Sabung  unb  !ann  als  SUIdteitung  felbft  ben  feud^ten  drb« 
boben  benugen. 

Seibe  Seftonbtcile  muffen  für  \\ä)  fein  gerrieben  unb  nur  burd^  leid^teS  SWi^ren 
mit  einer  meid^en  @ubftang  oermifd^t  merben;  man  mad^t  bie  äRif^ung  aud^  nid^t 
im  Sorrat.  SBoIIte  man  bicfelbe  in  bem  fllögc^en  gig.  203  angünben,  fo  genügt 
bie  aWenge,  menn  fte  bie  S)ra^tenben  bebectt  —  pfropf  mirb  ^ier  feiner  aufgefegt 

©d^iePaummoQe  mirb  auf  biefelbe  äBeife  be^anbelt,  man  ^at  babei  nur  bafür 
gu  forgen,  ha^  biefelbe  auc^  gmifc^en  bie  S)räl^te  fomme;  fte  bebarf  übrigeng  faum 
^^4  ber  für  ©(^icfepuloer  erforbcrlic^en  ßabung,  unb  ber  SJerfudi  eignet  [\ä)  für  bie 
aUerfc^mörfiften  äftofc^inen. 

Um  ©d^ie^baummolle,  SDgnamit,  Sprenggelatine  u.  f.  m.  gur  ©splofion  gu  bringen, 
finb  mit  ftnanquedffilber  gefüllte  3önbcr  erforbcrlid^. 

S)er  eleltrift^e  gwnfcn  cntgünbet  aut^  SBeingcift,  Sc^mefelöt^er,  Petroleum* 
ätf)er  u.  f.  m.  SDcr  SBeingeift  mufe  bei  fd^roäcf|cren  aßafc^incn  —  SOlafd^incn  oon  nur 
5  big  6  cm  ©c^lagroeite  unb  baruntcr  —  oor^cr  erroörmt  merben,  ober  man  günbet 
bcnfelben  fonft  an,  löfet  i^n  ein  menig  brennen  unb  blöft  i^n  mieber  aug^). 
Sc^mefelät^er  braud^t  auc^  bei  fc^roöc^eren  aRafd)inen  nid^t  oor^er  ermörmt  gu 
merben.    Sr  mirb  in  einer  flad^en  6(§ale  ober  einem  Sfetöffel  gegen  einen  abmöttg 

*)  S)a  unter  Umftänben  bog  ©0I3  gerfpringen  unb  ©traben  anritzten  lann,  ift  ein 
Heiner  SDlörfer  au«  aUetatt  ooraugicl^en.  —  *)  (Sin  fog.  )BIit|f)augd&en ,  um  bie  günbcnbc 
Sötrfung  beg  »lifecg  gu  crHörcn,  geigt  gig.  204  Lb,  15,  ein  anbereg  gtg.  205  E,  38. 


gerichteten  Anopf  beS  JtonbuftoiS  ober  gegen  einen  baian  geengten,  etroaS  biden, 

3u  jroei  Sftingen  umgebogenen  SReffingbco^t  gefialten  (Sig.  206).    ffiamit  bie  (Snt- 

jünbung  eintrete,  mug  bei  gunle  --     - 

bim^  ein  espCofibleS  ®emifc^  oon 

^t^bampf  unb  Suft  ^inburd)* 

ff^agen.     3n    bet  SRegef    roiegt 

btt  St^bampf  vor,  niO  beSEialb 

bie  giin^uns   n^t   erfolgen,  fo 

bldft  man  ben  St^erbampf  ^iftoaif 

3UE  Seite.   Beffei  ift  eS  übrigen«, 

eine  ntnbe  fladfe  3Reta0fd)(iIe  pon 

etn>a  6  cm  SDuidiineffer  mit  ®tiel 

5U  oerroenben,  beten  Stanb  um 

einen  Skaljt  umgeböibelt  ift,  bn 

bie  fc^arfen  St&nber  beS  !£öffelg 

fdlflblii^  fJnb.    3n  bie  SDIitte  bor  -    — 

@d»a(e  legt    man   einen   floc^n 

metallenen   Änopf.     SDlon    tonn 

ben  SSerfuc^   aui$  mittels  eineS 

©laStEM^terS,  roie  gig.  207  jetgt, 

anfteHen,  tnbem  man  benfelben 

mittels  eineSSorf«  nerftopft,  burrfi 

n>el(f|en  man  einen  2)ra()t  ftedt, 

ber  entroeber  beiberfeits  jum  ^fen 

umgebogen  ift  ober  inner^lb  eine 

ffugel  trägt.  SHan  oerbrau(^t  aber 

babei  etmaS   mel|r  ätfier  unb  er 

fprigt  roegen  ber  giögcren  liefe 

gern  an  ben  oberen  3>ra^t.    3[Han 

(ann  aui^  ben  unteren  leit  beS 

3:rii^ter6  mit  SBaffer  fQUen  unb 

nur  über  bet  fflugcl  eine  flt(|er= 

f(^ic^t  aufgiefien.     3)en  brennen* 


ben  9lt^r  tflfc^t  man  einfach  burc^  3ubeden  mit  einer  a9[ed|fd|eibe  ober  9(fbefl> 
pappe  bejro.  Slfbefttuc^. 
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Oflinann  (a.  a.C)  empftf^tt  m  ein  ^aI6  mit  St^  gef&Dteg  ^orjeUonfi^AIdien 
einen  Streifen  auSgefllü^ter  aifbeftpappe  oon  I  cm  Stette  ju  ft^en,  |o  bofe  er  1  6tS 
2  om  &E)er  ben  Sianb  oarraQt  unb  einen  Junten  jroift^en  betn  ffnopf  ber  üeibenei 
^a[(^  unb  bem  beS  SluSIabecS  fo  aE>er{pnneen  ju  laffen,  bag  ei  boS  Qbenagenbe 
Snbe  trifft.  Sinfat^  tana  aud|  ein  mit  St^et  getiAnfter  an  einem  |i)rijontaI  ge^ 
fpannten  S)ra^te  befeftigter  9Battebauf(f|  benuQt  nierben. 

atugftrömenbeS  2eucf|tgnS  entjünbet  T"^,  nwnn  man  ben  Junten  in  einiger 
(Sntfemung  Dom  Srennet  ^inbunfiUilet.  SDlon  fann  j.  S.,  ouf  bem  SfoCierfd^mel 
fte^b,  mit  bem  Ringer  eine  SaSflamme  anjünben,  roenn  man  fK^  buräi  einen 
©e^ilfen  mit  ber  g[e(tririerraaf(f|ine  elettririeten  Ifl^t. 

älud)  bie  gunfen,  xve\ä)t  fid)  buid)  (SIettrifierung  ber  Xreibriemen  infMge  »on 

ißeibung  an  ber  eifemen  Sftiemfc^eibe  bilben,  tonnen  ejpIoTible  ©aSgemifcEie ,  me^l«, 

juders  aber  faf)lenftau6t|alttge  Suft  u.  f.  m.  entjünben  unb  fiierburc^  S9rdnbe  dpcux* 

»in  208  focEien.    S)ie  elettrifi^n  ©enjinfirönbe  mürben  bereits  ouf 

@.  16  ermahnt.    Dr.  9ticf|ter  ^at  not^genriefen,  bo6  bie 

in  ber  SrDnjepulDerinbuftrie  oortammenben  (SspIofiDnen 

auf  ISntsünbung  oon  Slluminiumftaub  burc^  gunfen  in* 

folge  bet  ffilettrifierung  ber  benugten  Säfirften  entfte^. 

SufiboSonS  Derbrannten  frU^r  otelfac^  beim  Qonben  in« 

folge  Sntjfinbung   beS    ®afe8    burc^    gunfen    gnitfc^ 

SBaHon  unb  ffirbe. 

3m  ^nbe(   finb  fog.  eleftrifdie  @aSanjflnber 
*  *  et^öltlii^,   in  beren  ®riff   eine    fe^r    Heine    3nfluena« 

maf(^ine  oerborgen  ip.     35er  fleine,  buri^  einige  Umbre^ungen  bieder  äßoftfiine 
erjeugte  gunte  genügt  jum  anjünben  einer  ©aSflamme. 
Sta.209. 


ijrfl^er  benugte  man  ffilettroptioraönbmafcfiinen,  befte^enb  auS  SJafferftoff« 
entmidelungSnpparat  unb  fteinem  (£leftropt|oi,  ber  beim  £iffnen  beS  ^f)ne8  auto« 
mottffb  funftionierte  unb  eine  Heine  aBafferftoffflamme  entffefien  liefe,  on  ber  ein 
gibibug  entjünbel  niurbe. 

Um  flnaKgaS  ju  entjünben,  bebient  man  fid|  eineS  metallenen  SefüfeeS,  mie  . 
gig.  208  ober  209,  ober  qui§  oon  ber  ^orm  einer  ^iftole  (^ig.  210)  ober  Äonone 
(ijig.  21 1).  ßegtere  gorm  ift  gegen  baS  3erfpringen  am  meiften  geridtert,  allein  audi 
bei  bem  SDletaUgefab  gig.  208  reii^t  ftoreeS  aSeifeblet^  tiuä,  roenn  man  baS  ®oS= 
Dotumen  nidit  über  '/,  ßitei  oergcöfeert.  9tn  ba§  ©cfäfe  roirh  aufeer^Ib  ein  hirjeS, 
etroa  6  bis  10mm  roeiteS  9töf|rd|en  tt  gefittet;  ber  S»ca^t,  roelc^cr  buci^  baS  ®IaS* 
rQ^rdten  gef|t,  mtrb  betbeifeitS  m  einem  Stinge  uragetiogen  unb  erhält  innerhalb 
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einen  Slbftonb  t)on  ungefö^r  1  mm  vom  Soben  bed  ®efft^e8.  Stan  überzeugt  fid^ 
burd^  ^inetnfe^en  bQDon,  ob  mirflic^  gfunlen  jnnfc^en  bem  2)tQ^te  unb  bem  ®e* 
f&^e  überfc^Iagen,  wttm  man  ben  Äußeren  9ltng  &  mit  bem  ftonbultor  ber  Sleltrifter« 
majc^e  in  Serü^ung  bringt,  unb  erft  bann  littet  man  aUeS  mit  Siegellod  feft. 

Um  ^aSerfager*  ju  oermeiben,  bie  imnötigen  Qeitaufmanb  oeturfad^en,  empfiel^It 
«ebenftorff  (Q.  12,  360,  1899),  bie  Süttung  in  folgenber  SBeife  uötaune^men. 
3n  ein  grdgereS  atö  ®a^ntnndeIungSf[afc^e  oorgetid^teteS  (Slol^gefä^  gie^t  man 
eine  Sobenfd^id^t  nid^t  gu  oecbünntet  ©c^mefelföure  unb  mirft  futg  oor  bem  8(uf« 
fegen  beß  boppelt  buri^bo^rten  jtottel^  auf  je  1  Qiter  bed  in  ber  gflafd^e  befinb«» 
tic^e  iiuftootumeniS  1  g  QintbUä)  hinein  (auf  0,1  g  genau  abgemogen).  SBd^renb 
ber  in  türjefier  f^rift  erfolgenben  9luflöfung  beS  äRetaUed  bleibt  bie  mit  langem, 
l^erab^&ngenbem  Aautfd^ufro(|r  oerfe^ene  (SaSableitungSrd^re  unoerfd^loffen.  2)ad 
für  bie  Ssplofion  mo^Igeeignete  ©aSgemifd^  mirb  beim  Saben 
ber  pftole  burd)  äBaffer  uerbr&ngt,  meld^elS  jebeSmal  in  baS 
Irid^terroEjr  gegoff en  mirb.  ®er  3n^alt  einer  ßiterflaft^e  reitet  Siß-  212. 
für  jaljlreid^e  @c^üffe  auS,  meldte  bei  ber  3ut)erlafftg!eit  ber 
Sabung  nur  menig  Qüi  erforbem,  fo  ba^  man  einen  93erglei(f| 
über  ben  StnaQ  bei  oerfd^ieben  ftar!  gefc^Ioffener,  fomie  bei 
offener  ^iftole  aufteilen  tann. 

2)aS  Subiometer  oon  SSoIta,  gur  @auerftoffbeftimmung 
ber  ßuft  beftimmt,  ift  ein  cinfcitig  gefc^IoffeneS  ftarfcS  ©laÄ«! 
ro^r  (gig.  212  Lb,  3  big  5,60),  melc^eS  foroof)!  narf}  SSoIumen 
nrie  nad^  Sünge  geteilt  ift.  (SS  mirb  mit  ber  gu  anal^fierenben 
trodenen  ßuft  teilrocife  gefüllt,  beren  aSoIumcn  v^,  S)rud(  pi 
unb  Temperatur  ti  gemeffen,  fobann  fügt  man  trodenen 
SBafferftoff  im  Überfd^u^  gegen  ben  Sauerftoff  ^ingu  unb  be^ 
ftimmt  bie  neuen  SBerte  v^,  p^  unb  t^.  92un  pre^t  man  baS 
Sto^r  auf  einen  am  SSoben  ber  SBannc  bcfcftigten  Äorf,  Wfet 
gmifc^en  ben  gmei  na^e  an  bem  gefd^Ioffenen  (Snbe  einge^ 
fc^molgenen  $Iatinbrö^ten  f^unlen  überfpringen  unb  mi^t  bann 
bie  oerdnberten  äßerte  v%,  p^  unb  ^g-  ®i<ib  bie  brei  Xempe«: 
raturen  gleich ,    fo   ift  baS  in  ber  SSoIumein^eit  enthaltene  ©auerftoffoolumen  9 

SBa^fc^einlic^  erflören  ftc^  burd^  bie  ftarle  S^emperaturer(|öl|ung  unb  rafd^e 
Slbtü^Iung  beim  S)urd^fd^Iagen  ber  fjfunfen  aud§  bie  ^öufig  gu  beobad^tenben 
(^emifc^en  Snberungen.    Sine  anbere  gorm  bed  9IpparateS^)  geigt  gfig.  213  E,  26. 

@(^on  $rieftlei)  ^atte  bie  Silbung  oon  @alpeterföure  beim  2)urd^fc^lagen  oon 
gfunfen  burd^  ßuft  bemertt,  aber  erft  Caoenbiff)  fteQte  barüber  genaue  ^erfud^e 
an  unb  lie^  bie  gebilbete  Salpeterfduie  burd^  jtalUauge  abforbieren. 

ßanbolt  M^t  burd^  ein  ÜeineS,  mit  jtort  oerfd^Ioffeneg  jtölbd^en,  in  beffen 
S9oud^  an  entgegengefe|ten  Stellen  ^latinbrä^te  afö  (SIettroben  eingefc^molgen  ftnb, 
bie  f^unfen  eined  3nbuttionSapparated  überfpringen.  2)aS  ftdlbc^en  mirb  auf  einen 
@d^irm  projiziert  unb  man  fie{|t  nun  fe^r  beutlid^,  mie  allmöt)lid^  ber  gasförmige 
3n^alt  fic^  infolge  ber  8ilbung  oon  Unterfalpeterffture  rötlic^gelb  färbt.  S)ur(^  einen 
ßuftftrom  mirb  ft^Iiefelic^  biefelbe  mieber  aufgetrieben.  Um  ju  geigen,  ba^  ömmoniaf* 

1)  ibrreftionen  f.Stol^lraufd^,  Sßraftifcge  $1^9ftf ;  »unfen,  ©afometrifdge  SRet^oben; 
{>empel,  ®adanal9tif(|e  aRetl^oben.  —  ')  9lac^  ^olbe,  (3.  6,  81,  1894). 
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gas  beim  SHirdtfc^Iaoen  eleftnfcfier  Junten  infolge  ber  3^<|uiig  fein  Solumni 
veiboppelt,  benugt  Sanbolt  ein  fftr  ^rojetticin  eingeriditeteS  Subiometer,  iveli^  in 
^Q.  21i  borgeftellt  ift.  3n  ben  gefdilof^enen  ©cEienM  linlS  nnrb  ^mtnoniatgoS 
gefaat  unb  baS  alS  Slbfperrflflfflgleil  bienenbe  duedfilber  burdi  ben  unten  ax> 
gebraiiiten  $a^  (o  roeit  abgetaffen,  bo^  eS  in  beiben  ©(^enfeln  gleicfi  ^o<5  fte^ 
91ad^  erfplßtei  Setfegimg  nrirb  baS  Oue^filber  abennalS  ouf  g(eid|eS  9hwau  gebrai^ 
Si^metjen  oon  ISifenbia^t.  SHefei  Ißerfuc^  nriib  bei  ft^S^eren  9Ippo< 
raten  immer  nur  bann  gelingen,  roenn  man  fidi  ben  ISifenbra^t  oiel  bftnnet  mad|t. 
als  er  getoö^ii^  im  j^nbel  Dorfommt  i).  SHan  legt  p  bem  Qvatäe  ein  etnxi 
Idcm  langes  StDd  in  @al;ieterfäuie,  fo  bai  feine  Snben  beiberfeitS  ctnu  Sem 
^erauSftef)en  unb  l&H  baSfelbe  gu  beliebiger  ^in^eit  abd^en;  man  rofifc^  ben 
"Skatit  nai^^r  mit  nietem  SBaffer,  troiftiet  i^  mit  gftieftpöpier  unb  befestigt  feine 
no(f|  biden  Qnben  in  bie  Jtonbuttoren  beS  allgemeinen  SluSIoberS.  fS&  ge^Brt  aber 
aui^  bann  noti}  eine  gute  2abung  baju,  roenn  ber  5)ra^t  gefi^molaen  roetben  foH, 
bo(^  ge^t  eS  bei  SRafc^inm  oon  4  bis  6  cm  ®d|Iagroeite  mit  40  bis  70qdom 
~.  ,..  fiufeerer  Selegung.  Sltani^e  oerroenben  6«  biefem  a)erfu(|e  $[atinbra(|t, 
um  ber  ^räpavatton  beS  Sifenbra(|teS  fl&erlioben  gu  fein. 

©e^t  effettoon  nwrben  biete  fflerfut^e  bei  9lnroenbung  einet  grofeen 

Satterie   2eibener  ^fdien   in  Setbinbung    mit    ber   ^oc^bnufinflueuj' 

mafd|ine.    ^d)  bennge  baju  eine  Satterie  oon  etroa  20  auS  großen  @durC' 

boHonS  noi^  bem  Berfatjren  Don  ©unter  unb  Se^m  (ß.  113)  ^ergefiellten 

3lafd]en.   ffiin  elma  30  cm  langer  feiner  Süberbtafit  mirb  unter  glfinjcnE 

ber  Öic^terfi^nung  unb  betftubenbem  flnati  oerflfl^tigt.     fflon  fpannt 

i^n  greiften  jniei  Statine,  oon  benen  boS  eine  mit  ber  abgeleiteten  äu^eiea 

33eUgung  ber  ^aft^en  oerbunben  ift,  baS  anbete  mit  bem  Stromfdjlünel 

(giß.  194,  S.  1 19  unb  »b.  I,,),  S.  293,  gig.  774),  ber  bie  Serbinbung  jur 

inneren  Belegung  ^rfteHt     S)iefe  ^norbnung  ^t  ben  Vorteil,  bog  man  einen 

neuen  S>ta^t  eingießen  tann,  aud|  rod^renb  bie  g[af(^en  gelaben  finb.    Um  @elbft' 

entlabung  betfelben  unb  Sc(d)äbiflung  ber  Snfluenjmaff^ine  jn  oer^nbem,  roerben 

bie  SUttroben  berfeCben  einanber  fo  na^  gebiai^t,  ba^  bei  gu  ftarler  Spannung 

bie  Sntlabung  bort  ftattfinbet. 

SÜJirb  ber  Silberbra^t  in  einen  eleltrifdien  SKörfer  eingebogen,  fo  roitb  bie 
ftuget  mit  großer  Äraft  ^erauSgefii)[eubert.  SBitb  er  jroifc^  aroei  ^oljftäbe  ge» 
leimt,  fo  mirb  ber  ®tab  jerriffen  unb  ierfplitteit.  gunlen,  bie  bun^  ein  ®effib  mit 
Koffer  fi^lagen,  jertrümmem  boSfelbe  u.f.n). 

3!erbrennen  bänner  StetaUftreifen.  SraEite  anberer  9(rt  alS  foldie  oon 
ffiifen  ober  $fotin  jn  fdimeljcn,  !ann  man  nur  bei  aiemlidi  mdi^tigen  aJlafi^en 
unb  großen  Batterien  oerfud)en.  S:)agegen  gibt  ein  etwa  1  mm  breiter  Streifen 
oon  ganj  feinem  Stanniol  einen  iBerfud),  ber  au<^  mit  fc^ioäd^eren  9tpparaten  auS" 
fütirbor  ift.  Ein  foIdieS  Streifdicn  oon  3  biS  5  cm  SJönge  wirb  in  bie  Seitftöbe 
beS  aUgemeiTien  SluSlaberg  befefttgt  unb  ber  ®d)Iag  burdigeleitet.  SS  oeibrennt 
unb  bie  ©ömpfe  beS  OjijbS  bilben  lei(^te  roetfee  aSflltt^en.  (Sbenfo  fann  ber  aßetoH- 
übeigug  auf  Streifdien  oon  ed)tem  unb  une^tem  @olbi  unb  Silberpapier  oeibcannt 
loerben;  bod)  erfocbert  nonimtlidi  unet^teg  @oIbpapier  fi^on  eine  etmoS  ftdrteie 
Sabung.    Söenn  man  bie  ©tteifen  äroifdjen  aroei  rocifee  ^pieie  in  bie  fleine  3ßreffe 

')  Über  Beauaflquenen  nun  ftinen  DrS^ten  f.  Sb.  !«>,  ©.  602,  «nm.  4,  »b.  1(2),  ©.  1597. 
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t<fig.  215  legt,  fo  bafi  i^re  (Snben  gnifi^en  ben  ^fiinen  tttvaS  IierDoiragen  unb 
auf  baS  ©tönniol  ber  ^teTfe  teilten  (fie^e  ben  fotgenbeti  ajerfui^),  fo  ^interlaflen 
fie  farbige  Strieinen  auf  bem  $apter.  Sfinlii^e,  nui  breitere  ©triftnen  erhält  man 
über^upt,  roenn  man  bünne  Sttfl^te  über  ?|Jopier  in  ben  Slußlaber  fpannt  unb  fie 
biir^  ben  @cf|[ag  fc^miljt,  roobei  fie  immer  aaij  jum  grS^eten  Xeile  nertiretmen. 

(Solb  auf  ®(o8  einfc^meljen.  SWan  tö&t  oom  But^binber  ouf  ein  ©treifi^en 
ebenes  @IaS  einen  Streifen  (Solb,  nne  gig.216,  auflegen.  äKan  tann  bieS  jnrar 
fetber  aui^  auf  bie  SSeife  matten,  bag  man  boS  be^aut^te  ®\aS  auf  ben  Stanb 
eineä  «SoIbblatteS  I^t  unb  bann  längS  bem  Stanbe  befi  ©tafeS  mit  einem  etmaS 
gebauten,  ft^orfen  unb  rei^t  reinen  unb  ixoimtn  Slleffet  einen  @(^nitt  mac^t;  niaS 
^ierbun^  ju  oiel  an  ®oIb  auf  baS  (3(aS  tommt,  fdjabt  man  nrieber  meg.  Sufi 
©las  nrirb  fobann  buri^  einen  anleiten  ©laSftreifen  bebeift  unb  anrifc^en  ^roei  gila- 
iapptn,  beten  einer  an  beiben  Snben  mit  Stanniol  brlegt  tft,  baS  bis  gum  ®[afe 
teilet,  in  bie  Heine  treffe  (gig.  216)  gebradit.  Sliefe  beftef)t  ouS  jroei  fflrettc^ 
mit  jmei  ober  oier  ^5(aeinen  @(^iau6en,  roelifie  jugleii^  alS  gü^  bienen  unb  beren 
Slhittem    in    eine»    ber  g       5  gig.216. 

99ietti^en  gef  dinttten  fnib. 
äln  jroei  gegenübeifte^ns 
ben  Seiten  beS  einen 
Srettdiene  ift  ein  ©tan« 
niolftretfen  a  angehebt, 
ber  etmaS  auf  bie  innere 
^äcfie    ^ineinreii^t  unb 

burcf)  tveli^  eine  S)ral)tg  s 

^afte  in  baS  Stettctien 
gefc^Iagen  ift.  9[uf  bie 
@nben  biefet  @tannioI> 
ftreifen    legt    man    bie 

gilje  ober  Xud)Iafipen  mit  ben  @Iagftrrifen  unb  jie^t  bie  ®d|rauben  gunj  md^ig  an. 
SJlittetS  ber  beiben  ^aften  roitb  ber  Slppavat  in  bie  mit  bem  öu^eren  ffielege  »ers 
bunbene  Kette  beS  gemö^nlidien  einfad)en  SluSIaberS  eingef[f)altet.  ^ie  @IAfei 
nierben  babei  meiftenS  jerft^mettett  unb  ber  ©olbpurpur  aeigt  fic^  auf  bem  ©lafe. 
S)er  aSerfudi  bebarf  leiner  fo  ftarten  Cabung  mie  bie  Sntjänbung  beS  ®c|ie^puIoerS. 

Seitcümmein  non  oerfilberten  ©laSplatten.  SSirb  eine  (SlaSpIalte 
bfinn  oerfUbert  unb  ber  oeifilberten  glädie  entlang  ber  SntlabungSfd^Iog  einci' 
Satterie  geleitet,  fo  nrirb  biefelbe,  faUS  bie  Qualität  ber  Stettrijitat  auSreid)enb 
mar,  nadi  ben  Seobcti^tungen  son  Siill  ari  (1882)  äl)nli(f)  niie  bucc^  einen  Jammers 
f(f|Iag  jertrümmert  SRit  einem  geroö^nticfien ,  mit  9tmoIgam  belegten  ©piegef  ge= 
(ingt  ber  SSerfuc^  nicfit. 

(Sin  f)fl6f(f|er  iBerfucfi  ift  aui^  bie  ,©tra^[Enfette',  eine  lange  flette  ouB 
bfltmen  eifemen  ©liebem  mit  ©pigen,  burc^  roeldie  man  im  S)unfeln  ben  Snt= 
lobungSfc^Iag  einer  großen  Seibenei  Batterie  f)inburd|gef|en  l&U-  33on  allen  ftontatt' 
ftellen  fpifl(|en  bann  {Jiu'i'^ii  Q>i^'  ^i^I^  nefimen  aber  an  Qaifi  immer  me1)x  ab.  ba 
noi^  unb  nü(§  S8erfd)njci6en  eintritt.  3Jer  5Ber(ui^  tann  beS^alb  jur  Ettlärung 
beS  gritterS  ober  Äo^ärei§  bienen. 

Qu  meffenben  SBerfudien  ßber  bie  SntlobungSroärme  bient  baS  SRiefefdte 
X^ermometei,  nct)tiger   Sufttalorimeter ,   gig.  217.     @in   burd)   bie   @ntlabung  ei> 
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Eistet  dünner  $lotmbraf)t  in  flef^Ionenem  ®ef|flu(e  mie  bei  gig.  218  (E,  30)  öber= 
trAgt  feine  SBärtne  auf  bie  umgebenbe  grp^e  Suftma^e,  benn  Srinäimung  an  bec 
©tala  abQtle\tn  roiib.  3>ie  3&&xmt  tft  i\aä)  §  730  (Sb.  I(d,  ®.  1517)  ber  42Tfti 
Xei[  bec  jur  Sntlabung  gelangten  Snecgiemenge  in  ftUogiammetern.  Umgele^rt 
lann  man  baS  9lieM(^  X^ertnometer  jut  ^flimmung  bei  ftapajUät  eineS  Aonben^ 
fatorS  gebrout^en.  9Sdre  bie  Oteffung  genügenb  genau,  fo  fönnte  man  babuic^  bit 
Sic^ung  eineS  SlettiometeiS  beniiiten  obec  audi  baS  3nflnimetit  felbft  als  Qleltios 
metei  eü^en,  alfo  in  ein  talocimetrift^eS  <&[etti:onieter  ummanbeln,  obei  man 
Sig.217. 


IBmite  eB  gut  Seftimmung  bet  QabungSmenge  öerroeiiben,  b,  ([.  in  einen  fa(oci< 
metrifcfien  SDuIombjdfilet  (SleftiijitAtSjd^Iec)  umtvanbeln. 

SJei  SIuSfQ^ung  beS  Sieifut^  nncb  man  finben,  bag  bie  SBärmemenge  im 
aOgemetnen  au^eiocbentlit^  f[ein  tft,  fo  bat  tS  fti^  empfiehlt,  jafilreiilc  Sntlabungen, 
etroa  unter  SQennenbung  einefi  Oucdfilbeiftra^Iutitecbtei^eiS,  nodietnanbei  ftattfinben 
5U  [äffen  unb  baS  Snbeigebntö  burdi  bie  Qai)l  bei  Sntlabimgen  ga  bioibiecen. 

63.  $nlfitrcnbe  Stiötnt.  Sei  jebet  QnKabung  roitb  bec  Sdilie^ungSbra^ 
oön  bet  SleTtcijitatemenge  buri^floffen ,  roeli^e  oor^er  in  ber  ^fl'^I*^*  oufgefpeii^rt 
HKit  unb  jmar  ftrömt  uon  bei  pofitioen  Belegung  bie  $öl|te  ber  bort  aufgefpeii^etten 
QteHrigitAt  jui  negalioen,  bie  übrig  bteibenbe  anbere  ^Ifte  itiicb  neutxalifiert  bunfi 
bie  Don  ber  negatinen  Seite  I)erfommenbe  eine  ^älfle  ber  entgegengefe|ten  Sabung, 
beren  onbere  $ätfte  umgete^rt  iieutrolifieit  roirb  buri^  bie  etfte  $fllfte  bet  oon  bet 
pofitinen  @eite  (ommenben  ISIettrijttAtämenge  ')■ 

')  Eies  ift  nur  flültta,  menn  her  Si^Ut^noebcigen  ein  metaSlfi^r  SJeiter  Ift  IBennfit 
man  gu  gleichem  JQerfu<^e  einen  Sntlaber  aus  regulärem  Slobfilbtt,  fo  ftidmt  auB  bti 
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t^olgen  ftd^  nun  bte  Sntlabungen  in  lutgen  Qm^d^tmänmen,  fo  ^at  man  in 
bem  &eitungl^brat)t  einen  fdjeinbar  anbauemben,  roenn  auc^  in  äßirflic^Ieit  pulfieren« 
ben  ober  intermittierenben  ©trom,  äf^nHäj  wie  beifpieföraeife  burc^  eine  jtolbenpumpe 
ein  anbauembet,  menn  ouc^  in  feiner  Starte  nid|t  odQig  gleichmäßiger  SBafferftiom 
in  einer  SBafferleitung  ^erporgebrac^t  n^irb.  äf)nlid^  n)ie  fjier  begeic^net  man  aud^ 
im  gaDe  bed  eleftrtjc^en  Stromel^  atö  Strom ftör!e  bie  IDlenge  ber  pro  Setunbe 
burd^  jeben  £luerfcf|nitt  l^inburc^ge^enben  pofittoen  (ober  in  entgegengefegter  Slic^tung 
ftd§  bemegenben  negatioen)  ßleftrigitöt  unb  nennt  fte  1  Xm^ere,  memt  fie  gerabe 
1  Soulomb  pro  @elunbe  beträgt,  b.  ^.  memt  bie  pofttioe  SIeltrobe  pro  @elunbe 
1  Soulomb  oerliert,  gleichgültig  ob  pofitioe  Sleltrigitöt  l^erauSgel^t  ober  negatioe 
hinein,  ober  ob  beibeä  gleichzeitig  ftattfinbet.  Semegt  ftc^  alfo  pro  ©etunbe  bm:c^ 
jeben  Ouerfd^nitt  1  Soulomb  pofitioer  Sleftriaitöt  in  einer  unb  1  Soulomb  negatioer 
in  ber  entgegengefegten  9K^tung,  fo  ift  bie  ©tromftörfe  2  Stmpere  ^). 

54«  Stromftürf e.  2)er  einfac^fte  unb  ndd^ftliegenbe  ^oSi  ber  Stromerzeugung 
ift  ber,  bafe  man  bie  flonbuftoren  einer  3nfluen3maf(i|ine  burd^  einen  S)ral|t  mit*» 
cinanber  oerbinbet,  mie  gfig.  219  anbeutet.  3eber  Slettrop^orbedCel  ber  Snfluenj» 
mafc^ine  gibt  bei  ber  Sre^ung  ber  @cf)eibe  im  Sinne  beg  $feitö  eine  gemiffe 
SteftrizitötSmenge  Q  Soulomb  an  a^g  219. 

ben  mit  bem  jtonbuftor  oerbun^ 
j>enen  äßetaüpinfel  ab,  oon  bem 
Äonbuttor  gelangt  fte  bonn  mciter  j^ 
bnxd^  ben  2)ra^t  jum  anbcren  (  Konduktor 
Äonbuftor  (im  einfacfiften  gaBe 
bie  Srbe)  unb  oon  ^ier  burc^  ben 
aRetaHpinfel  nrieber  jur  Scheibe.  3ft  bie  3nfluenamafc^ine  gcftaltet  mie  gig.  58 
(S.  32),  b.  ^.  befigt  fte  nur  einen  SIeftropI|ortuc^en  unb  geben  pro  Sefunbe 
n  Sleltrop^orbedet  itire  Sabung  an  ben  SRetaUpinfel  ab,  fo  ift  bie  Stromftörfe 
i  =  n.Q  ampere.  Scfigt  bagegen  bie  änfluengmafc^ine  entfpred^enb  gig.  59 
(S.  33)  zmei  Sleftrop^orfuc^en,  fo  geben  in  ber  gleichen  Qexi  ebenfooiel  negatioe 
S)ed(el  i^re  2abung  auf  ber  anberen  Seite  ab,  bie  Stromftärte  ift  fomit 
=  2,n.Q  8lmpere. 

(Sin  anbereS  äSeifpiel  ber  Srjeugung  eineS  na^egu  lonftanten  Strome^  bietet 
fin  eleftrifc^eS  Sßenbel  mie  beim  ©lodfenfpiel  (gig.  220),  mobei  bie  penbeinbe  ftugel 
bei  jebem  ©in»  unb  $ergang  eine  gemiffe  aJlcnge  SIeftrizitöt  oon  ber  pofttioen  Se* 
legung  gur  negatioen  überträgt  gig.  221  (K,  27)  geigt  eine  ä^nlid^e  älnorbnung 
nac^  Jtolbe.  gür  meffenbe  93erfud)e  eignet  fid^  befonberd  baS  nac^  gleichem  $ringip 
mirfenbe  öugrabeeleltrometer  ober  ffintlabungSeleftrometer  (gig.  222  E,  20  ^). 


I^oftttoen  SSelegung  bie  gefamte  Sobung  bt0  gur  negatioen  unb  neutraliftert  bie  bort 
Dorl^anbene  (Sleftrigitötemenge.  SBürbe  man  eine  mit  gefc^molgenem  Sobftlber  gefüllte 
®la9rd^re  als  Gntlober  benu^en,  fo  mürbe  nur  etma  Va  ber  pofttioen  Sobung  oon 
ber  9nobe  oerbunben  wM  Silbertonen  abftrömen.  S>er  9left  mürbe  neutraliftert  merben 
burc^  bie  oon  ber  anberen  Seite  lommenbe  negatioe  ®Ie(trtgität  (Sielte  D.  Seemann, 
glüfftge  Äriftalle,  S.  261,  ßeipgig  1904.)  SHe  DSgilkitionen  bei  geringem  SBtberftanb 
bed  Sd^lie^ungi^bra^teS  !dnnen  erft  nac^  S3eE)anblung  ber  3nbu!tionSerfd^einungen  be« 
fprod^en  merben. 

0  Ober  Srflärung  ber  metaüifc^en  Seitung  burdg  S3emeQung  ber  Q^leftronen  fie()e 
<>.  a.  ßoren*,  öleftrotec^n.  gettfc^.  26,  584,  1905.  —  •)  mad^  ffieinl^olb,  5)emonftr. 
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gfii  mtniger  ^o^e  Spannungen  oertvenbet  Qebeboet  (1866)  ein  ©olbEiIatt» 
ütttiomttti,  in  «eldiem  fii^  eine  mit  bem  einen  Snbe  ber  Seitung  oeibunbtne 
äReffingfugel  beftnbet  an  nxtt^e  bie  (SoIbbUttdien  anfd|lagen,  fo&alb  bie  S)tDergen3 
eine  beftimmte  ©rage  erteilet  ^at.    Ser  ffnopf  beS  t^ttiofto;«  fte^t  mit  bem 

I 


anbeten  @nbe  ber  Qeitung  in  älerbinbung.    ^r  etniaS  ftAiteie  Spannungen  eignen 

fw%  Sleftrometer  mit  ©tteifcn  oon  bünnem  ÄluminiumBIei^. 

gfg,222.  9 raun  benu^t  baS  oon  i^m  lonftruictte  (Sleftros 

mfter  (gig.  112,  <S.  60),  inbem  er  nai^  gig.  223  einen 
gebogenen  anetaUft  reifen  in  baS  ®e^aufe  feQt  (ogL  §  29). 
2)ie  jtapajitat  Ci  nnrb  buri{|  Sßergletdiung  mit  ber  flapa" 
jitÄt  Ca  eine«  SpiottenlonbcnfatDrS  Don  &e!annten  SJimen» 
ftonen  beftimmt.  3Ran  (abet  gu  bem  Snbe  baS  SleHiO' 
meter,  lieft  fein  ißotential  E  ait  unb  Dtr&inbet  eS  bonn 
mit  bem  flonbenfator,  fo  bag  fic^  [eine  ükbung  Q  jegt 
oudi  biefem  teitroeife  mitteilt,  fomit  nur  noi^  ein  3>il  q 
jurflctbleibt ;  baS  Potential  nimmt  nun  einen  onberen 
9Sert  e  an,  ben  man  nriebermn  ablieft.     SS  ift  bann: 


^'i  —  F  —  T 


C,  =  - 


Q=9-T 


Ci  =  - 


-  c,. 


SSeifpielSraeifc  ergab  fic^  für  ein  3nftrument  auf 
biefe  SBeife  bie  flapojitöt  =  1,9.10-"  garab.  SS  ent- 
lub  \\ä),  fobalb  fein  ißotential  =  340  ißolt  mar;  bei 
jebet  ©ntfabung  gab  eS  al\o  1,9.340.10-"  =  6B 
.  io-">  ©oulomb  ab. 
©ie  eleltroftatifi^e  CGS^ffiin^rit  ber  ©tromflärfe  ift  bi«©tärfe  eine«  ©tromeS, 

bei  xvt^fym  pro  ©elunbe  1  CGS  (elettroftatifdi)  =  Soulomb  bur<^  iebtn 


Querfc^nitt  beS  Sira^teS  flieSt.    ©ie  ift  fomit  =  ^-^^  =  333 .  10- 

=  333  aJliUiontet  SDHkoampere.    3^te  Simenfion  ift:  cm"^  g^  sec-'. 


Slmpere 
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2)te  elettromagnetif^e  Qin^eit  ber  Stromftdtte  ift  ein  Strom  oon  ICGSeb 
b.  ^.  von  10  (EoulomB  pro  ©dunbe.  S)em0cmäfe  tft  1  CGSd  =  10  SImpcrc 
=  3.10>»  CGSe«.  SBürbe  man  alfo  bic  3nflucnamaf(|tnenf(|eibc  gig.  219  mit 
folc^  ©efc^nnnbtgteit  breiten,  ba|  pro  ©ehmbe  1  CGSe«  in  bie  2eitung  eintreten 
mfirbe,  fo  märe  bie  StromftArfe  1  CGS«.,  b.  ^.  333  SSiaiontel  9Impere.  äBoOte  man 
bie  @tromftärie  1  CGSei  erhalten,  fo  mÜ^it  man  bie  @(^eibe  3.10^<>mal  fc^neQcr 
bre|en.  2)enlt  man  ftc^  bie  @d^eibe  im  erften  gaUe  erfe^t  burdj  einen  ringförmigen 
geriebenen  ®IaSftab  (analog  ber  ©tabelehriftermafd^ine  f^g.  39,  ®.  22),  melc^er 
pro  Zentimeter  mit  1  CGSm,  b.  i).  Vs  SRUIimifrocouIomb  gelaben  ift,  fo  mü^te  er 
mit  ber  ^erip^eriegefc^minbigleit  oon  1  cm^soo  gebre^t  merben,  um  bie  @trom^ 
ftftrte  1  CGSet  ju  erholten.  Um  bie  @tromftöde  1  CGSei  gu  betommen,  mü^te 
ober  feine  ©efd^minbigteit  3.10ioom/8ec  fein  (bie  ©eft^minbigfeit  ^v'),  9Kan  fann 
alfo  fagcn,  bo»  »erfjältnig  oon  1  CGSei  :1  CGSe,  ift  bie  ©efd^roinbigleit  ^t;^ 

55«  Sttontarbctt«  9Jtan  tann  meiter  fragen,  melc^er  Sffeft,  b.  ^.  mieoiel 
SIrbeit  pro  @elunbe  ift  erf orberlic^ ,  um  ben  ©trom  ju  unterhatten  unb  meiere 
Arbeit  lann  ber  @trom  leiften,  3.  9.  burc^  Setrieb  eineS  6(e!tromotord  ober  (&x^ 
m&rmung  ber  Leitung. 

9la^  §  21  (@.  48)  ift  bie  9Irbeit,  meiere  notmenbig  ift,  bie  Sleltriait&tiSmenge 
Q  oon  einem  Drte,  mo  bie  Spannung  =  0  ift  (mie  für  bie  (Erbe  in  gig.  219  an* 
genommen  merben  {ann),  nad§  einem  anberen,  mo  fie  e  äJoIt  betrögt,  ju  oerbringen, 

9   10^  1 

A  =  — ^ V,Q  =  —•e.Q  ftitogrammeter. 

2)a  nun  bie  pro  Setunbe  bemegte  ßleltrigitätdmenge  i  Soulomb  betrögt,  menn  bie 
©tromftftrle  %  Slmpere  ift,  fo  folgt: 

a)  SCed^nifd^:       A  =  — «•$  ftilogrammetcr  pro  ©elunbe  =  =^-e-»  ^ferbe* 

ftftrien  =  tc:^ ei  flalorien  pro  ©efunbe. 

427.  ^f  ^ 

b)  ®efe6li(|:       A  =  eA  SBatt. 

c)  5ß^gfi!alifd^:  A  =  e.i  Srg  (=  10-'. eJ  SBait  =  1,020.10-8. ei  kgm 
=  136 .  10-1« .  et  PS  =  2,39 .  10-8  g-cal/sec),  menn  e  unb  i  gemeffen  pnb  in  CGSe,. 

3m  eleftromagnctifc^en  ©ijftem  roirb  ebenf 0  A'=eA  (Erg,  benn  ba  1  CGSei 
S.lOiOßial  «einer  att  1  CGS.,,  ift  bie  in  CGSei  gemeffene  Spannung  e  3.10iomaI 
größer  ate  bie  in  CGS«.  gemeffene.  Umgefeljrt  ift  für  bie  Strommeffung  1  CGS«! 
3.10iomaI  größer  0I8  1  CGS«,,  fomit  ber  SBert  oon  t  in  biefem  Sgftem  3.10>oma( 
Meiner. 

2)ie  (Sröfee  ber  Äonbuttoren  ift  gleic^ültig.  Scibe  Hnnten  3.  S3.  erfeftt  merben 
burd^  3mei  ftlemmfc^rauben ,  jmifd^en  meldte  ber  fte  oerbinbenbe  2)ra]^t,  fomie  bie 
3uteitungl^br&^te  ber  Sleltrigit AtiSqueQe ,  tixoa  eine  galoanifc^e  S&ule,  eingefpannt 
finb.  3Ran  fann  ^ier  erinnern  an  bad  in  99b.  1(2),  S.  1407  bejüglic^  ber  äBirlung 
einer  3^trifugalpumpe  gefagte.  S9ei  biefer  ift  analog  bie  ergeugte  Slioeaubifferenj 
oon  ber  Xourenja^l  abhängig,  bagegen  unab^öngig  oon  ber  ®rö^e  ber  beiben 
(Befftfae,  obfc^on  fic^,  menn  eined  berfelben  fe^r  meit  ift,  in  biefem  hc&  SRioeau 
nic^t  merflic^  önbert. 

Um  Aar  au  machen,  ba^  E  bie  Spannung^bifferenj  ber  jtlemmen  ift,  l^at  man 
nur  ndtig,  bie  eine  jur  (Erbe  abzuleiten,  fo  ba^  ^ier  (bie  (Erbe  felbft  a(g  unelettrifc^ 

9* 
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angenommen)  baß  Potential  0  l^errfd^t  3für  biefen  gafl  gelten  bie  Setrac^tungen 
o^ne  weiteres.  2)enft  man  ftd)  nun  meiter  ben  Slbleitungdbra^t  gut  (lebe  abge^ 
fti^nttten,  fo  änbert  ftd|  nichts,  benn  c8  entfielen  in  ber  ©dule  ftetS  Betbe  Sleftri* 
5ttftten  in  gleicher  äRenge,  fomit  fliegt  nac^  ber  Srbe  ebenfoniel  pofttioe  mie  negatioe 
ßlef tri^itöt ,  b.  1^.  gar  leine ,  fomit  lann  ftd^  an  ber  Strömung  unb  auc^  an  ber 
©tromarbeit  nir^tS  önbem,  menn  man  bie  9I6Ieitung  befeitigt.   Sbenfomenig  mürbe 

E 

ftc^  ttroa^  Änbern,  menn  man  bo8  gan^e  ©gftem  aui  bie  Spannung ^  bringen 

E 

mürbe,    jo  bafe  auf  ber  einen  Älemme  bie  Spannung  +-ö-/  ßwf  ^^^  onberen 

a 

— -  märe. 

S8  ift  femer  unnötig,  roie  in  gig.  219  (©.  129),  Beibe  Älemmfd^rauben  mit 
(SIeltrometern  in  SSerbinbung  }u  fegen,  ba  nur  bie  Differenj  ber  Spannungen  in 
SBetrad^t  lommt,  fo  ba^  cS  genügt,  bie  eine  Stiemme  mit  bem  Anopf,  bie  anbere 
mit  bem  ®e^&ufe  bed  ßleltrometerS  ju  nerbinben. 

9Ran  lann  aud^  befinieren:  SHe  eleltrifd^e  Spannung  1  C6S  ift  gmifc^en 
ben  Snben  eineS  Stromleiters  oorf|anben,  menn  bie  Stiomftärle  1  CGS  unb  bie 
Stromarbeit  pro  Setunbe  1  CGS  (=  1  Srg)  beträgt,  ober:  , Potential  innertjalb 
eines  nom  Strome  bur(^floffencn  ßeiterS  ift  bie  ©röfte,  beren  ®efäQe  ober  negotioer 
Sifferentialquotient  nac^  einer  Sticht ung  bie  inbiefer  9tic^tung  auf  bie  Slettri^itätS^ 
menge  1  CGS  ausgeübte  flraft  ergibt'  (ogL  §  24,  S.  51). 

»eträgt  bie  Spannung  eine«  eieftrdp{)orbecreI8  (fjig.  219)  E  »olt  unb  bcfifit  bie 
^nfluen^mafd^ine  nur  einen  6Ie(trop()orCuci^en,  fo  ift  bie  bei  Qabung  ober  Sntlabung 

eines  Sleftrop^orbedelS  geleiftete  be^m.  gemonnene  Slrbeit  nad^  §  33  (S.  66)  —-Q-E 

5KIogrammeter,  fomit  bie  Beiftung  pro  Selunbe,  b.  t).  für  n  Sleltrop^orbedel 

S)ie  oon  bem  (SIeEtrometer  angezeigte  Spannung  fd^manlt  babei  fortmä^renb 
jmifci^en  E  unb  0  Solt,  b.  1^.  bei  genügenb  rafc^er  S)ret)ung  ber  Scheibe  geigt  baS 
Cleftrometer  fonftant  bie  mittlere  Spannung  e  =  Ej2,  fo  baft  f«^  auf  biefem 
SBege  ergibt: 

A  =  —-ei  Jlilogrammeter  pro  Selunbe, 

56.  äSiberftanb*  S)re^t  man  bei  bem  SSerfud)  gig.  219  bie  Scheibe  ber 
3nfluen3maf(f)ine  immer  fc^neller,  fo  mäc^ft  nit^t  nur  bie  Stromftärfc,  fonbem  auc^ 
bie  SpannungSbiffereng  ber  flonbuftoren.  SKan  finbet  groifc^en  beiben  bie  einfati^e, 
als  baS  Dljmfd^e  ®efeg  begeid^nete  Se^ie^ung: 

E  —  R.J  SSoIt    ober    J  —-^-E  »mpere. 

S)en  $roportionaIitätSfaftor  — -  nennt  man  bie  ßcitungSfä^igleit  ober  ßeitf ä^ig« 

feit  beS  betreffenbcn  S)rat)te8,  R  ben  9Bibcrftanb  nad^  Sinologie  etneS  SBafferftromeS 
in  enger  ßeitung,  ba  ^ier  bie  3ntenfität,  b.  1^.  bie  pro  Stunbe  burcf)  einen  ßuer* 
fc^nitt  fliefeenbe  SBaffermengc  J  gleic^  ift  bem  Quotienten  ber  .^ö^enbiffereng  bcS 
oberen  unb  unteren  SBafferfpiegelS  E,  bioibiert  burd)  ben  SBiberftanb  ber  ßeitung  IL 
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3m  tcd^ntfc^en  ©gftcm  ift  ber  SBibcrftanb  =  1,  rocnn  bei  einer  Spannung 
wn  1  aSoIt  annfc^en  Slnfang  unb  ®nbe  beQ  betreffenbcn  Stromleiters  bie  Strom« 
ftärte  gerabc  1  SImpcre  betrögt.  SKon  nennt  biefe  SBiberftanbgeinl^eit  Of^m.  Sie 
ift  ber  SBiberftatib  einer  Oitedftlberföule  oon  1,063  m  Sänge  unb  Iqmm  £imx^ 
fd^nitt  bei  O'». 

Um  ben  SBiberftanb  eineS  S)ra^te8  in  D^m  ju  beftimmen,  ^at  man  nur  einen 
Strom  ^inburc^juleiten,  beffen  Störle  J  mittefö  bei^  SImperemeterS  ju  beftimmen 
unb  bie  SpannungSbifferena  E  ber  Snben  mittete  beS  SoItmeterS  (ffileltrometerS). 
SS  ift  bann 

R  =  —  Df|m. 
«/ 

5Die  eleftroftatifc^e  CGS«®in^eit  beS  SBibcrftanbeS  ^at  ein  5)ra^t  bann, 

menn  er,  bei  ber  eleftroftatifd^  gemeffencn  SpannungSbifferenj  1  C6S  =  300  SSoIt 

amtfc^en  feinen  (Snben,  einen  Strom  oon  ber  Störle  1 CGS  (elettroftatifc^)  =  _  ^-. 

Slmpere  fü^rt.  Somit  ift  1  CGS  eleftroftatifd^  =  9.10ii  £)f)m,  SHe  Simcnfion 
ift  cm""^  go  sec. 

1  Offiti  ^at  1,1 11. 10- ^^  ein  Duedfilbermürfel  oon  1cm  Seite  bei  0«  f)at 
1,0453 .  10-"  eleltroftatifd^e  SBiberftanbgein^citen. 

S)ie  cleitromagnetifc^e  CGS*(Sin^eit  beS  äBiberftanbeS  l^at  ein  ßeiter,  in 
roelc^em  bie  Spannung  1  CGSei  ben  Strom  1  CGSei  erzeugt,  b.  ^.  bie  Spannung 
10-8  S3oIt  ben  Strom  10  8lmpere.  ©ierau»  folgt  1  CGS  =  10-»  D^m.  Somit 
ift  1  Qf)m  =  10^  eleltromagnetifc^en  CGS«(£inf)eiten  unb  1  CGSe.  =  9 .  lO^o  CGSei. 

Um  beifpielSroeife  ben  SBiberftanb  eineS  langen  SretteS  3U  finben,  lann  man 
bie  SpannungSbiffercnj  amifd^en  bm  (Snben  burd^  ein  angefd^IoffeneS  SIeftrometer 
beftimmen  unb  bie  Stromftörfe  burtf)  ein  eleftrift^cS  $ßenbcl  ober  SluSlabeelcItrometer. 

3(^  benuge  ate  elettrifc^eS  $enbel  bie  anfangs  gebrauchte  SBage  mit  ange()öngtem 
tugelförmigem  ftonbuttor  auS  ginfbled^  (gig.  32,  S.  17),  melc^er,  oon  ber  Stanb* 
lugel  angejogen,  feine  ffilettrigität  an  biefe  abgibt  unb  bann  aurüdft^mingt.  S)ie 
Sabung  ergibt  fid^  auS  Itapagitöt  unb  Spannung. 

Sraun  bebient  fid^  beS  oben  S.  60  ermö^nten  EleftromcterS.  SBurbe  eine 
Setbener  gf^af^e  langfam  burd^  einen  ^ol^flab  oon  etma  2  m  Sönge  unb  1cm 
S)urd^meffer  entloben,  mit  beffen  Snben  je  ein  SIeftromcter  oerbunbcn  mar,  unb 
führte  man  ber  ßeibener  glafd^e  fo  lange  Sleftri^itöt  ju,  biS  in  einer  Selunbe  eine 
Sntlabung  ftattfanb,  maS  eintrat,  alS  bie  Seibener  fjflafd^e  eine  Spannung  oon 
3000  aSoIt  befafe,  fo  betrug,  mie  ^ierauS  folgt,  bie  Stromftörfe  im  Stabe 
65 .  10-1®  SImpere.    S)er  SBiberftanb  beS  StabeS  ergibt  fic^  l^ierauS 

'''%r,  =  47 .  10"  Qfyn. 


65 .  10-i<> 

Ser  fo  gemeffene  Strom  müfete  etma  oier  Sa^rc  lang  fliegen,  biS  er  fo  oicl  SIe!tri* 
i^itöt  burd)  ben  Stab  entfenbet  ^ötte,  ate  ein  Slmpere  in  einer  Sefunbc  transportiert. 
^oUte  man  ben  SBiberftanb  biefeS  ^ol^ftabeS  burc^  einen  Guedfilberfaben  oon 
Iqmra  Duerfc^nitt  tierfteHen,  fo  mürbe  berfelbe  fo  lang  fein,  ba^  baS  ßid^t  etma 
eine  l^albe  Stunbe  gebrauchen  mürbe,  um  biefe  Strede  ^u  burc^(aufen. 

3ur  Seftimmung  beS  sQiiberflanbeS  W  lann  aut^  bie  SntlabungSbauer 
eines  ftonbenfatorS  oon  befannter  flapaaitöt  c,  b.  t).  bie  2^\t  t,  meldte  notmenbig 
ift,  bis  bie  Spannung  auf  einen  gemiffen  (ben  pttn)  Sruc^teil  gefunlen  ift,  benuftt 
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toerben,  toenn  bie  Belege  beS  jtonbenfatorS  burc^  ben  gu  unterfud^enben  SBiberftanb 

oerbunben  roerbcn-    CS  ift 

(  =  cW.lognatp. 

t  lann  mittele  beS  ^elm^olgfc^en  $enbelimter6red^er8 1)  Beftimmt  toerben. 

SBenn  bte  (£nt(abung  eined  gen)ö^n(i({|en  (SIeltroffopS  burt^  bie  Serü^rung  mit 
einem  abgeleiteten  Körper  eine  mertlid^  3^^^  in  Stnfpru^  nimmt,  fo  ift  ber  SBiber:» 
ftanb  beS  ÄörpcrS  minbeftenS  auf  bie  Drbnung  lO^o  D^m  gu  fc^ä|en. 

57.  r@)ieiifift4et  ffitberftanb.  gür  bie  9l6^ängig{eU  beS  SBiberftanbeS  oon 
ben  S)imenfionen  beS  ßeiterS  ergibt  fid§  baS  einfache  ®ef cft :  R  =  s.l/q,  wenn 
s  eine  jtonflante,  ben  {pegiftfc^en  SBiberftanb,  l  bie  Sönge  beS  SeiterS  unb  q  ben 
Duerfc^nitt  bebeutet  3m  p^gfifalifd^en  CGS»©gftem  ift  ber  fpejififc^  SBiber» 
fianb  =  1 ,  menn  ein  ©tütf  beS  ßeiterS  oon  1  cm  ßönge  unb  1  qcm  Duerfc^tt 
ben  SBiberftanb  1  CGS  f^at  Q.  S.  ift  im  eleltromagnetifd^en  CGS^^Sqftem  ber 
fpejififc^e  SBiberftanb  be8  DuecffKberS  bei  0»  =  94070  qcm/sec.  Stec^net  man  ben 
SBiberftanb  in  Df)m,  bie  ßänge'  in  SKetem,  ben  Duerft^nitt  in  DuabratmiKimetern, 
fo  ift  ber  fpcgiftfc^e  SBiberftanb  Hg  0«  =  0,9407  ju  fefeen. 

3m  ted^nifd^en  unb  im  gefeglidjen  Softem  märe  ber  fpejiftfc^e  SBiberftonb 
ber  SBiberftanb  eined  SBürfefö  oon  Im  Settenlönge.    (Sr  ift  für: 


©ilber,  geglül^t =    1,50.10-*  O^m 

ftupfer,  geglüht =    1,65 .  10^  , 

aluminium,  geglüht =    2.91 .  10"®  , 

3lnf,  lomprlmlert =    5,61 .  10"^  , 

^lottn,  geglüht =    9,03.10"-«  , 

®lfen,  geglüht =    9,73.10"-®  , 

5«rfel,  geglüöt =  12,40 .  10"*  ^ 

3inn,  lomprlmlert =  13,18 .  10"^  , 

»lel,  fomprlmlert =  19,58 .  10"*  ^ 

Sleuftlber =  30,00.10""«  , 

Dued  filber =  94,34 .  KT"®  , 

(£arre8  ftol^Ie =    0,85. KT*  , 

»erbünnte  ©d^roef elfäure  (fpea.  ®en).  =  1,10)    .  =    7,62 .  IQr^  , 

i   .        .     =  UO)    .  =    5,44.10-"»  , 

(   ,        ,     =  1,50)    .  =  15,60.10-^»  , 

(   .        .     =1,70)    .  =34,60.10-»  , 

Äupferoltrtollöfung  (8proa.) =    0,248 

(16proa.) =    0,204 

©llmmer =    8,4  .10"  , 

©uttaperd^a =    4,5  .  lO'*  , 

jparofftn =    3,4  .10"  ^ 


Safe  ber  SBiberftanb  proportional  ber  2änge  mäd^ft,  fann  man  noi^  Äunbt 
o^ne  roeitereS  fe^en  an  einer  ©ol^ftange,  über  roel(^e  ©eibenpapierftreifen  als 
Sleftroffope  gegongt  finb.  8ln  einem  Snbe  bioergieren  bie  Streifen  mit  pofltioer, 
am  anberen  mit  negatiocr  ©leftrijität.  3n  ber  SKitte,  mo  ftd^  ber  3nbiffcren3* 
punft  befinbet,  Ijängcn  fie  fc^Iaff  herunter,  ßcitet  man  baS  eine  Snbe  ab,  fo  bioer« 
gieren  bie  Streifen  am  anberen  boppelt  fo  ftarf.  Statt  ber  5ßapicrftreifen  fann 
man  aud^  ^mei  Oleitfontafte  anbringen,  meldte  mit  einem  ßleltrometer  oerbunben 


0  3u  bealc^en  oon  bcm  pl^#!aUfd5=mecf|anlf(öcn  Snftltut  oon$rof.  Dr.CSbelmann, 
aRünd^en. 
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finb.   3e  lOfittt  man  fie  auScinanbnfi^bt,  um  fo  ff^ti  tft  iiie  Don  bem  ©Idtro» 
met«  angezeigte  Spanmtng. 

Srouton  (1886)  oenoenbet  5111  SVmonftiatton  beS  SpannungSabfaQeS  lAnge 
«n«S  ©tiotnleiteCS  eine  fe^  glatte  Sdinur,  toeldie  an  ben  Snben  mit  ben  $oIen 
tinei  dnfluenjmaft^ine  oeibunben  niitb.  S)et  Slac^roeiS  ber  Spannung  gefd|te|E|t 
tnitteie  beS  (SIeftioffopS. 

®iimfe^[  (3.  16,  10,  1903)  benugt  gui  S^emon^otum  beS  ©pannungS- 
abiaQeS  eine  fiAftige  $anffi^nuc  oon  6  m  Sange,  weU^  an  Reiben  Snben  an 
$aitgunnniftfide  bef^f^t  ift.  ®ie  nrirb  butdi  Sinbfaben,  iDelc^et  an  bie  ^Jort» 
gummiftüde  angehiotet  ift,  ^orijontol  in  iinfleffif|r  2  m  §öf)e  ü6er  bem  Soben  auS- 
gilpomit.  S)te  Qnben  nietben  mit  einer  tieinen  Onfluntjmafi^ne  neibunben.  9118 
«IHttoffope  bienen  fünf  Seibenpapierftieifen  oon  70  cm  Siänge  unb  '/s  bis  1  om  Sreite, 
bie  in  bei  aHttte  jufammengetnicf t  ftnb  unb  nur  einfadi  übet  bie  Schnur  gelängt  merben. 
3)it  Äonbultoren  ber  (He(tririennofd|ine  irerben  mit  ßeibener  Slojc^n  nerbunben. 

3nie(fmdf|ig  oernwnbet  man  aut{|  _.    ^^ 

als  ffitberftanbe  geinö^nlti^e  ®taS>  ^' 

rd^ren,  beren SSiberftanb  aDerbingS 
mit  bem  ^uc^tigleitSge^t  ber  ßuft 
seiänbeilii^  ift,  ba  er  bun^  bie 
ÜBafter^aut  bebingt  tft.  äludi  fog. 
Spiegelroibeiftünbe,  b.  if.  fe^r 

bünne  3Retoaf(f|i(f|ten  auf  ®(aS  auf>=  «l    225 

getragen,  tSnntenSenoenbung  finben. 

3)ie  gtg.  224  fteOt  bie  $otentia(=> 
Verteilung  für  ben  einfac^n  gall  bar, 
ba^  bec  eint  Aonbuftm  poftlit)  elet' 
trifdi  geilten  mirb,  mä^renb  bei 
anbere  jur  lErbe  abgeleitet  ift. 

Senoenben  mir  ftatt  eineS  gleii^mA^ig  befdiaffenen  SeibinbungSbra^teS  einen 
ouS  jinei  6tfi(fen  von  oerfrfiiebener  ßeitungBffi^igfeit  aufümmengefe^ten,  (0  tft  ber 
©pannimgSabfaQ  lAngS  brr  beiben  ©tüde  oerfdiieben,  ba  bie  SlcomintenfitAt  in 
beiben  bie  gfeti^e  ift,  bie  SpannungSbifferenj  jmifc^en  ben  Snben  nac^  bem  O^m- 
t(^en  ®efej  ober  gleidi  bem  $robu!te  oon  ©tromftärfe  mal  SBiberftanb  fein  mu§. 
3)er  $otentia[abfan  mfiibe  fi(^  a(fo  ^  SB.  geftolten,  mie  ^ig.  225  ^eigt.  S)ie  gigur 
gibt  jugleif^  eine  SurfteQung  beS  ^njtpS  von  SSerglei^ung  jmeiei  3Biber< 
ftQnbe  mittels  beS  (SltftiometeiS.  S)ie  beiben  ^intereinanber  gefc^ltelen  Sßibera 
ftänbe  oertiQltfn  [x^  ber  ®rÖ^  nai§  wie  bie  ©pannungSbiffeienjen  il|tei  (Snben 
(SubftitutionSmet^obe). 

Sic  flompenfotionSmet^be  in  Sorm  ber  SßfieatftDnefi^en  SBrÜife  jeige  iii 
mit  gmei  4m  langen,  0,6  m  breiten  unb  3cm  biden,  gtd^mfigig  bef^affenen 
Sitttem  aus  Samien^Dlg,  meiere  an  ben  Qnben  burc^  ^mifdiengelegte  leitenbe  @tQbe, 
meldte  gleic^eitig  atS  ©trom^uleitungen  bienen,  getrennt  gehalten  meiben  (tjig-  226). 
%uf  jebem  lA^t  fii^  ein  ®leittantatt,  befle^enb  auS  einem  mit  bem  fftupf  beS 
SlettrometerS  oerbunbenen  fdimeien  Sltetallftab ,  t)erf(^iebeit  XuS  @eftSufe  ba 
ISleftiometeiS  fte^  mit  bem  einen,  ber  flnopf  mit  bem  anbeten  in  Skrbinbung. 
©teilen  bie  Beiben  ®leittmttolte  gerabe  übereinanbcr,  fo  erfolgt  flompenfotion, 
b.  ().  bie  Slfttti^en  faQen  ^ufammen;  oeifdiiebt  man  ben  einen  ober  anbeten  au8 
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biefer  Stellung,  fo  aeigt  baS  Otettometer  einen  3IuSf[^[ae.  Sun^  SBa^l  «tfc^ebenei: 
IBretter  lie^e  ftd)  hex  Sßeifudi  oarüeien  unb  faOS  man  ben  fpejififdien  äBibecftanb 
fonftant  legen  lonn,  noc^nwtfen,  ba^  nritflt(§  bet  SSiberftanb  propottionol  gut 
Sänge  unb  umgete^rt  proportionaC  jum  Ouerft^nttt,  ba  im  gaQe  ber  ftompenfation 
bie  ©pannungSbiffetenjen  bei  (SUittontoÜe  mit  bem(el6en  örettenbe  öbcteinftimmen 
ntüHen,  fo  ba%  menn  «',  imb  i,  bie  ©tiomftfltten  in  beiben  Srettent  bebeuten  unb 


^ 


w,,  W]  bie  3Sibei:ftSnbe  bei  betben  Slbteilungen  beS  eiften  93»tte8,  tc,,  w«  bie  beS 
anbeten,  fein  mu|: 

t] .  tv-i  ==  tj ,  wj        unb        »1 .  Wi  ^=  h .  »i. 
olfo  »1 :  Wj  ^  Wj :  Wj. 

Sin  geniö^nlü^eg  SIeflio^o|),  mie  tS  bie  gig.  6  (@.  7)  geigt,  ift  nii^t  gut  ftu 
oeinienben.  Sii^s^n^^^ifls^  if  <<"  Quabiantenelettrometei  (dqL  ®.  98),  aud|  fann  man 
mit  a^orteit  ftatt  bec  Scetter,  rvtläjt,  faUS  [\t  nu^t  fe^r  bid  unb  gleii^mä^g  finb,  in 
ber  9Tege[  ftöienbe  ^n^dmogenitälen  jeigen,  Serien  Don  tSIü^lampen  benu^en. 

3ft  bei  Siibetftanb  eineS  SeiteiS  befannt,  fo  fann  et  in  9}eibinbung 
mit  einem  ffiletttomcter  als  @tromme(ler  bienen,  benn  i  =  e/w.  ffiDentueH 
tonnte  mon,  menn  i  unb  w  befannt  finb,  e  befttmmen,  ba  e  =  t.w. 


a.  227  m  230. 


S)uid|  baSO^ni'' 
\d}t  ®e[e||  fann  aucE» 
ber  ^uSbruif  für  bie 
Slrbeit  beS  StrameS 
umgeformt  nwrben: 
benn  eS  ift  —E-J 


JR*.  ober  bie 


SBdimeentmidelung 
buic^  ben  Strom  pro 

@e[unbe  ^= ■ 

■JR\    IHe«  ift  baS 
3ou[ef{^  ®cfeg, 

58.  Stivcmi'  wA 
Stiamlinitn.  SQHirbe 
man  auf  grobe  Slafeln  auS  $appbe(fel  StarniioIbelEge  auftleben  als  Sleftroben  unb 
burii  eine  ©pige  mit  ifolietenbem  Oriff,  meiere  mit  einem  Clettrometer  nerbunben 
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ift,  bic  Spannung  für  oerfd^icbene  ^ßuntte  ermitteln,  fo  liefen  [\ä)  bie  ßinien 
gleicher  Spannung  ober  SHincauIimen  feftftetten,  ga  roeld^en  bie  Stromlinien  überatt 
fenfeed^t  fmb.  ©inreiben  mit  (Srap^it  märe  amedfmäfeiger  afö  Stanniolbelag.  S)ie 
gig.  227  bis  230  jeigen  einige  SSeifpiele;  me^r  finb  in  ben  SCafeln  miebergegcben. 

SBürbe  man  eine  treiSrunbe  Sifd^platte  mit  paraQeKaufenben  gfafern  ober  eine 
ebenfo  bef^affenc  lofel  auS  Sd^iefer  in  ber  SDlittc  mit  htm  einen  5ßoI  einer  lonftant 
nrirfenben  Snfluenjmafd^ine  oerbinben,  am  3iaxü>e  bntä)  einen  umgelegten  aJletall:^ 
ftreifen  mit  bem  anberen  5pol,  fo  fönntc  man  auf  gleiche  SIrt  nadjmeifen,  ba^  in 
einem  anifotropen  SDlebium  ber  SBiberftanb  nad^  oerfc^iebenen  älid^tungen  oer« 
fc^ieben  ift,  ba  als  Slioeaulinien  nid^t  mie  im  gfalle  einer  ifotropen  5ß(atte  Äreife, 
fonbem  SUipfen  erhalten  merben. 

Sei  jtriftallplatten  lann  man  burd^  Seftöuben  mit  äßemtige^^Sc^mefelpuIoer 
boSfelbe  nad^meifen. 


aSierae^nteS  Äapitel. 

59*  Ser  Sfunbamentatoerfuil^*  3ut  Einleitung  tann  man  auf  bie  mnU 
n)ürbige  (Srfd^einung  l^inmeifen,  bag  ber  S)urc^gang  ber  Slettri^itat  burd^  ben  menfc^«: 
lid^en  ober  tierifd^en  ftörper  als  ,eleltrifd^er  Sd^lag'  empfunben  mirb  unb 
Sucfungcn,  g.  8.  bei  grofc^fd^enfeln,  l^eroorruft,  bafe  ferner  bie  »eleftrifd^en 
gfifc^e''  fold^e  ele{trifd)en  Sc^löge  gu  erteilen  imftanbe  finb  unb  5ur  (Erzeugung 
ber  Sleltrigitöt  ein  befonbereS  Organ  befigen,  beffen  (Sinrid^tung  unb  SBirfung  93o(ta 
burd^  fein  ^fünftlic^eS  eleltrifd^eS  Organ",  bie  auS  ajletallplatten  unb  feud^ten 
ßeitern  gufammengefetite  Säule  gu  erflären  oerfutf)te.  SBie  ftd§  fpäter  fanb,  erflärt 
ft^  bei  biefem  bie  SBirfung  baburd^,  bafe  auS  htm  Sinl  pofitioe  ©leftronen  burc^ 
bie  ^ßöfungStenfion*  in  bie  anliegenbe  glüffigfeit  getrieben  merben,  mie  ber 
^gunbamentaloerfud^"  bemeift. 

8luf  bie  aus  ginl  oerfertigte  flottcitorplatte  eineS  SIeftroffopS  mit  ftonben* 
fator  (ogl.  S.  104  ff.)  legt  man  eine  bünne  (SlaSfc^cibe  oon  etroaS  größerem  Surc^* 
meffer,  auf  meld^er  ein  erhabener  SRanb  auS  SBad^S  angebracht  ift.  aWit  $ilfe  einer 
fflofenlibeHe  mirb  baS  Snflrument  fo  gcf teilt,  baft  bie  ©laSplatte  genau  ^origontal 
fte^t.  3lun  giefet  man  eine  bünne  Sc^ic^t  oerbünnter  Sd^roefelfäurc  barauf  unb 
oerbinbet  biefe  burd^  einen  cntfprcdEienb  fleinen,  ganj  auS  gini  beftef|enben  8luS(aber 
mit  gut  ifolierenben  ©riffen  (auS  Sd^ellad)  mit  ber  3i^^platte.  StlSbann  l^cbt 
man  bie  SSerbinbung  mieber  auf  unb  entfernt  bic  (SlaSplatte,  inbem  man  fie  an 
bem  oorfte^enben  Staube  fa^t.  Sie  Statteten  beS  (SleftroffopS  aeigen  nun  ftarfe 
negatioe  ffiioergenj,  bie  man  burd^  8lnnä^ern  einer  geriebenen  ®laS*  unb  SiegettadE* 
ftange  nac^metft. 

3)a  baS  3inl  urfprünglit^  uneleftrifc^  mar,  folgt  l^ierauS,  bafe  bei  ber  Stuf* 
Wfung  beSfelben  in  ber  Sd^mefelfäure  pofttio  eleftrifd^e  atome  (Sonen)  in  bie  Säure 
hineingetrieben  mürben  (infolge  berßöfungStenfion,  ogl.a3b.I(2),  S.  854),  roäf)renb 
bie  gleid^e  SRenge  negatioer  gurüdPgeblieben  ift.  S)a^  tatföd^lid^  bie  Säure  pofitio 
geworben  ift,  fann  man  geigen,  inbem  man  fie  auf  baS  ßleltroffop  influengierenb 
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nnrien  Ift^t.  SA^t  ftd^  bad  Slettroflop  nid^t  ^oriaontal  ftellen,  fo  legt  man  auf  bie 
(Sloi^fc^eibe  ein  Slatt  ^ie^papter  unb  gte^t  nur  fooiel  @&ure  auf,  bag  biefed  gerabe 
benegt  nnrb.    2)ie  (Sladfd^eibe  mu^  natürlich  oorjüglic^  ifolieren. 

2)er  SSerfuc^  tü'xxb  unter  93em)enbung  üon  Stupfer  ftatt  3^^'  roieber^olt  2)a6et 
ergibt  fid^,  entfpred^cnb  ber  geringen  ßöfungStenfton  beS  ftupferS,  roelc^eS  üon  ber 
oerbünnten  @(^n)efelfdure  nid^t  aufgelöft  n)irb,  leine  mertlic^e  Spannung  0- 

©rimfe^I  (3-  16,  15,  1903)  befefttgt  bie  beiben  5ßlatten  eine«  Sinffupfer* 
elemente«  an  ben  beiben  Sonbenfatorplatten,  fo  bag,  n^enn  bie  obere  aufgefegt  ift, 
beibe  in  ein  ©efögd^en  mit  ftarl  verbannter  ©(^mefelfdure  eintaud^en. 

3um  9lad^meiS  ber  @pannung8rei^e  nermenbet  man,  mä^renb  ein  äRetaO, 
3.  9.  5tupfer,  ftetS  beibefjalten  mirb,  nad^einanber  oerfd^iebene  anbere  äRetade  atS 
jmeite  platte  unb  lonftatiert  bie  ©pannungSbiffereng  an  einem  empfinblid^en 
Ouabranteneleltrometer.  äRit  Ouedfilber,  ®oIb,  $Iatin  er^ftlt  man  mad^fenbe  ^v^ 
fd^Iöge  nac^  ber  einen  3lid^tung,  mit  Slei,  (gifen,  ftabmium,  3^«^  SHagnefmm  na(§ 
ber  anberen,  mit  flupfer  feine. 

60.  Sie  galtianifd^e  SSnle  tann  bed  ^iftorifd^en  3ntereffeS  megen  unb  mit 
SlüdCfid^t  auf  bie  Srflörung  ber  £rodenföuIe  nid^t  motjl  entbehrt  merben.  SDlan 
mirb  ftdEj  jcbod^  bei  ber  SHnfd^affung  einer  ©öule  auf  Heine  platten  befc^rönfen 
Idnnen  unb  mirb  bei  ber  3^^!  ^^^  $aare  nic^t  über  50  bis  100  I|inauSge^en. 
3um  Slac^mei«  ber  Spannung  bient  jmedmö^ig  baS  Ouabranteneleftrometer. 

S)ie  einzelnen  platten  mcrben  mit  ber  ©d^cre  an^  etroa  miHimcterbüem  Äupfcr* 
biedre  auSgefd^nitten,  mit  bem  Jammer  eben  gerid^tet  unb  mit  ber  f^eile  oollenb« 
freiSrunb  gemacht;  ebenfo  ©erfährt  man  mit  3itt'pIotten  oon  bicfer  ©törfe.  ßefetcre 
foQten  jebod^  au«  etma  3  mm  bidem  Sieche  gemad^t  merben,  meil  fte  ftd§  fomo^I 
burd^  bie  SBirffamleit  ber  ©äule  afö  burdEj  ba«  öftere  ^ßugen  ftäricr  abnugen  aB 
bie  flupferplatten.  3in^6Ied^  oon  biefer  S)ide  ift  aber  nid^t  mc^r  fo  mit  ber  Slcd^» 
feiere  3U  fc^neiben  mie  ba«  ermö^nte  Stupf erbled^;  man  oerfft^rt  ba^er  am  beften 
fo,  baJ5  man  ba^  crforberlid^e  3^"?^^^  in  Ouabrate  einteilt,  beren  jebe«  tixüa 
3  mm  me^r  ©eite  l^at  al«  bie  platten  2)urd§meffer  befommen  follen.  2)ie  Teilung«' 
Knien  merben  mit  einem  ©d^abfla()Ie  fd^arf  ausgesogen.  SJlan  bringt  fobann  an 
ben  ainfang  einer  fold^en  ßinie  einen  Kröpfen  Oucdftiber  unb  fäl^rt  mit  einem 
fpifeifl  jugefc^nittenen,  in  ©aljfäure  gctaud^ten  ©ölgrffcn  oon  bem  Iropfen  an  bie 
Sinie  langfam  au«;  ba«  Ouedfilber  löuft  bem  ^ölgt^en  leidet  nad^,  amalgamiert 
ba«  3i"*  ^^^  bicfc«  mirb  auf  ber  S:eilung«linic  baburt^  fo  mürbe,  bafe  man  e« 
nQ(^  einiger  Qtxi  leitet  bred)en  !ann.  S)a  man  öfter  in  ben  gfall  fommt,  bide«  3mU 
bled§  SU  ft^neibcn,  fo  ift  bicfe«  SScrfa^ren  oielf ad^  oon  Sßugen.  S)ie  nod^  übrige 
Slbrunbung  ber  platten  mirb  leicht  ausgeführt,  menn  man  bie  Sden  juerft  mit 
bem  3Jtei^eI  abbaut  unb  bann  eine  grobe,  etma«  meit  aufgehauene  f^eile,  mie 
man  fic  für  Stupfer  ^at,  anroenbet. 


*)  S)cr  fog.  ^SBoltaeffcft^  b.  ^.  ba^  Auftreten  einer  @pannung«bifferen8  bei  JBc» 
rü^rung  oon  3inl  unb  Shtpfer,  meldier  in  früijcrer  3eit  bie  (Anleitung  gum  (Sal«oani«muS 
bilbete,  ift,  mie  @sner  guerft  nad^geioiefen  l^at,  lebigli(^  burc^  bie  ^affer^aut  auf  ben 
älfletaüen  bebingt.  SHe  Spannung  ift  beS^alb  in  feudgter  ßuft  biefelbe,  mie  menn  bireft 
SBaffer  gmifd^en  bie  g^lotten  gebradgt  mirb,  in  f(^arf  ßetrodneter,  erm&rmter  ßuft  gei^t  fte 
bagegen  auf  einige  ^unbertftel  ^oU  gurüd.  (6te^e  aud^  äBarburg,  ®i|ung«ber.  b.  SBerL 
aiab.  16,  850,  1904.) 
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jtupfer«  unb  3infplatten  muffen  nun  gufomntengeldtet  n)erben,  ba  biefeS  fomo^I 
für  bie  SSMrfung  oiel  vorteilhafter  tft  al&  ba%  blo^e  Stufetnanberlegen,  otö  aud^ 
beim  $ugen  faft  bie  l^albe  Slrbeit  erfpart  2)ie  Sdtung  mn^  aber  bmrd^meg  ge« 
fc^^en  unb  nic^t  blo^  ringS  am  Staube  ^erum.  3Ran  lann  biefeS  leidet  felbft  tun. 
2)te  platten  merben  gu  bem  Snbe  mit  ber  geile  unb  bem  ©c^abfta^Ie  einerfeitd 
gereinigt,  bann  mit  jtotop^onium  Beftreut  ober  mit  Sötmaffer  beftrid^en,  bann  er« 
n)firmt  unb  menn  ein  @tüd(c^en  Jtlempnerlot  barauf  fliegt  biefeS  mit  bem  Sdtlolben 
ober  aud^  mit  einem  ©tftdc^en  Sneffmgbra^t  auf  ber  platte  f)erum  oerteilt.  ^an 
fann  babei  immer  brei  bis  fec^S  foIct)er  platten  auf  einem  (Eifenbled^e  jugleic^  er« 
^igen,  mobei  man  aber  bie  Jtupferplatten  befonberS  bel^anbelt,  ba  biefe  zixüa^  mtfft 
$ige  erforbern.  ®inb  auf  biefe  SBeife  alle  platten  oerginnt,  fo  legt  man  ein  $aar 
nad^  bem  anberen,  nac^bem  etmad  Jtolopl^onium  aufgeftreut  ift,  in  gel^driger  Sage 
gnnfc^en  eine  tleine  ä^nß^  i^^  beften  eine  Heine  @(^miebegange),  brfidtt  fte  unb 
^ält  fte  fiber  bal^  f^euer,  big  baS  2ot  fliegt,  maS  fc^neU  erfolgt  unb  mobei  aUed 
überflüffige  IBot  aui^ebrüdt  mirb.  Qnlti^t  merben  bie  platten  noi)  am  9lanbe 
^erum  mit  ber  f^eile  oerpugt. 

9(n  einige  ber  $aare  lötet  man  am  9lanbe  furge  5htpferbrö^te  an  ober  Iftgt 
an  einigen  Jtupfer«  ober  3i^tp(^tten  fleine  O^ren  fte^en;  biefe  $aare  merben  beim 
aufbauen  in  ber  ©öule  uerteilt,  um  bequem  an  oerf(^iebenen  Stellen  berfelben 
mittels  ftlemmfd§rauben  SeitungSbr&(|te  anbringen  gu  lönnen. 

SllS  feuchten  S^'^f^^nleiter  nimmt  man  SaimxaU  ober  5to^f alglöf ung ,  ober 
auf  Vao  nerbünnte  englifd^c  ©d^mefelfäure,  unb  als  Sröger  biefer  glüffigfeiten 
©(Reiben  oon  SBoKentud^  ober  $appe,  beren  S)urd^meffer  um  etma  5  mm  Heiner  ift 
als  jener  ber  ©d^eiben.  ältit  $appe  er^dlt  man  im  allgemeinen  beffere  SBirtung, 
ba  fte  feud^ter  angemenbet  merben  tann,  meil  fte  ftd^  nid^t  fo  fe^r  gufammenbrüdFen 
lögt  als  äBoQentud^  unb  folglich  bie  glüfftgfeit  nid^t  fo  leidet  auS  i^r  ^erauSquiQt. 
SegtereS  barf  überhaupt  nid^t  in  bem  ®rabe  ftattfinben,  bog  bie  f^luffigleit  öugei« 
Ii(^  an  ber  ©öule  ^erabtraufelt,  unb  menn  man  bemerft,  bag  eS  irgenbmo  ba^in 
fommen  nriO,  fo  entfernt  man  ba&  Überflüfftge  mit  fjfliegpapier.  äRan  mug  ba^er 
bie  ©(Reiben,  nad^bem  fte  oon  ber  fjflüfftgleit  bur^brungen  ftnb,  maS  bei  ^appz 
ttroa  eine  ©tunbe  erforbert,  fomeit  auSpreffen,  bag  ber  3)ru(f  ber  oberen  Ratten 
feine  Slüffigteit  me^r  auSpreffen  lann;  bie  oberen  ©(Reiben  fönnen  alfo  fcu(^ter 
angemenbet  toerben  als  bie  unteren. 

Xud^fcffeiben  fann  man  nad^  einem  Sled^mufter  mit  ber  ©d^ere  auSfc^neiben, 
für  ^appfd^eiben  mug  man  mo^I  um  fo  e^er  einen  S)urd^fc^Iag  ^aben,  alS  biefelben 
nac^  mehrmaligem  (Sebraud^e  burc^  bie  ©&uren  fo  mürbe  gemacht  merben,  bog  fie 
gerfaQen.  £uc^fd^eiben  ftnb  oiel  bauer^after.  $appf(f|eiben  bürfen  nic^t  auS  um« 
gearbeitetem  SRafd^nenpapier  befte^en,  ba  btefeS,  meil  eS  mit  ^argfeife  geleimt  ift, 
bie  glüfftgleit  beinahe  gor  nid^t  burc^bringen  lögt 

Um  bie  ©dule  aufgubauen,  fann  man  ftd^  ein  (SefteQ  mie  in  gig.  231  maciien 
laffen,  roo  auf  einem  ©tücf  §oIg  Ä  brei  ©täbe  BBB  fenfrec^t  unb  in  fold^er 
Sntfemung  ooneinanber  befeftigt  ftnb,  ba^  bie  platten  gerabe  gmifc^en  i(|nen  $la6 
^oben.  3n  jebe  ber  ©öulen  mirb  auf  ber  inneren  ©cite  eine  Sarometerröl^re 
in  eine  Stute  ^alb  eingelegt  unb  burc^  ©iegeüad  befeftigt,  fo  bag  bie  platten 
nur  mit  biefer  in  Serü^rung  fommen.  Dberl^alb  toerben  bie  ©täbe  burc^  ein 
runbeS  93rett(^en  CC  gufammenge^lten  nnb  burd^  ^ölgeme  ©erliegen  barin  be« 
feftigt     3n  biefem  ©retteten  läuft  eine  l^ölgerne  ©t^raube  D,  burc^  meldte  ein 
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\^ma^tx  3>rucC  auf  bie  ©flute  ausgeübt  roerben  fonn.    gig.  232  jeigt  bie  fertig 
gufamtnengefteate  ©flute. 

aSiü  ober  tarnt  man  bie  äluSlage  füi  ein  folc^eS  SefteQ  nidit  ma^en,  \o  Iflgt 
fH^  ber  Qmta  out^  fp  erteilten,  bofe  mon  in  ein  belie&igeS  flUßi^en  in  ge^ÖriflEt 
Entfernung  brei  Söi^er  ÖD^tt  unb  in  biefe  btei  SBorometerrö^ten  tinlittet,  roeldj/t 
bann  a&ei  buri^  ein  Dreied  ouB  Süleffingbro^t,  toie  gig.  233,  oben  aufammen= 
ge(|alten  roerben.  Sler  S)nicf  jut  gefl^attung  beS  obeiften  ^lattenfiaareS  niirb  bann 
burd^  ein  aufgelegte«  ©eroidit  von  etnio  200  big  300  g  lieniorge&ra(^t. 


©oll  bie  ©flute  aufgebaut  toerben,  fo  legt  man  auerft  ein  paar  ©(oSfi^bcn 
auf  ben  gu^  Ä,  fa  ba^  babuid)  eine  Unterlage  opn  etnxi  1  bis  2  cm  $3^  ent* 
ffe{|t,  ober  man  maiit  eine  ©iegeltadfi^eibe  oon  biefer  3>ide  unb  leßt  barouf  ein 
^[atlenpaar  mit  angelötetem  3)ra^t.  S^ie  oorE)er  eingenwidjten  ©i^eiben  brüdt  man 
felbft  mit  ber  $anb  bis  ju  bem  burd)  Srfatirung  erlernten  @tabe  auS  unb  legt  fie 
cm,  rofllirenb  man  bie  ^lattenpaate  buidi  einen  onberen,  ber  trodene  $flnbe  ^t, 
in  bei  gefiQiigen  Orbnung  einlegen  lö^t.  Wnn  !önnte  aQerbingS  bie  $appf(^6en 
burc^  ein  ben  nadifolgenben  ^laltenpaaren  entipred)enbeS  @ennd)t  ouSpreffen;  allein 
biefeS  ift  umftflnblit^  unb  man  erbflit  balb  baS  erforberlidie  riditige  (Sefä^I  in  bei 
$anb;  eS  ^onbelt  ft(^  ja  aud)  nid|t  um  bie  gcö^tmßglii^e  Xßirlung.    £ien  ©t^Iu^ 
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madit  ioimei  niteber  ein  ^lattenpaoi  mit  angelittetetn  £ia^t,  auf  iveld^S  bann 
nrieber  einige  ®(a8<  unb  ^arjfi^ibtn  tommen. 

SladEl  betn  ©etvaudie  nitnntt  man  bie  ©Sule  fogleicfi  auSeinanbei,  breitet  bxe 
?app(d|ei6en  3um  Xrodneti  auß  unb  legt  bie  Spiattenpaare  in  SDJoncr.  um  f«  flf' 
legentlii^,  aber  lei^t  bolb,  ebenfaOS  gu  pugen.  gfii  bte  Iet|teie  Slibeit  fi^Iägt  man  in 
ein  deines  Srettc^n  biei  3)rai]tftifte  fo  ein,  bo|  gerabe  ein  $lattenpaai  ^nnfdien  i^nen 
ißlaß  ^at  unb  bie  ©tifte  Stg.^ 

ni(^t  übet  baSfelbe  ijtxvoi' 
ragen;  man  fegt  fie  bann 
mittels  eines  StütfcfienS 
^olj  mit  ©treufanb  unb 
legt  fie  fogteic^  ivieber  in 
Sktffec,  bis  alle  gefegt  finb; 
nai^^er  erft  fängt  man  mit 
bem  SIbtrodnen  an,  niaS 
rei^t  forgfältig  gejd)e^en 
mug.  S)te  abgelracfneten 
Patten  roerben  roieber  in 
iCirem  ©efteHe  auf  gefdgit^tet, 
aber  fo,  bafe  immer  nur 
Äupf  er  ouf  Äupfer  unb  Qinl 
auf  3inl  au  liegen  !ommt, 
moburc^  aUeS  Stoften  Der« 
t)ütet  loirb;  bie  getrodneten 
$appf(fKi6en  roerben  bf 
fonberS  aufbema^t. 

3n  älteren  Äabinetten  finben  fii^  gema^nlicti  jo^treii^e  SDlobifilationen  bet 
Boltoft^en  ©öule,  3.  S.  foliiie  mit  ©laSgeDen  {®ta8ringen)  ftatt  ^appfcEieiben, 
mit  giDfeen  quobrotifdien  platten  für  tjorijontale  9Iuffte0ung,  ÄMten  noÄ|  ^ulner* 
moc^ec  unb  Wünä\  auS  flupf«*  unb  3inlbrof|t,  Irogapparate  (3ig.234),  Sec^er» 
apparate  (3ig.  235)  u.  f.  ro.,  gj^  236. 

n>e[d|e  man  oorroeifentann, 
um  ju  jeigen,  roie  fic^  ba» 
lauS  aQmö^lic!^  bie  gütige 
gorm  ber  galoanift^en 
Batterie  entniidelt  ^at. 

61.  SfpannnngiSvtt» 
fii4e  mit  ber  ^iuU.  3ft 
büS  ©lefttometer  empfinb» 
[i(f|,    fd    barf    man  nic^t 

mot/l  über  ac^t  biS  jroötf  5ßlattenpaare  fteigen,  out^  nienn  man  bie  Stiefepapier* 
{[Reiben  nur  mit  ©peic^el  befeud)tet  gör  40  bis  50  ^are  fann  man  fi^on 
ein  empfinbli(^eS  ©troEitiatmelettrometet  anroenben.  Qmdm&^iQa  nimmt  man 
3^rog>>  ober  Sedierapparate. 

aSodaS  Sei^eropparot  fann  man  fi<^  ^etftellen,  roenn  man  Jhtpfers  unb  3'"'° 
ftreifen  van  ein  paar  Zentimeter  aSteite  unb  etnia  15  cm  Sänge  aufammennietet 
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mit  in  gig.  236,  obec  buri^  JtIemmfcE|i(iu6en  3ufommenf(f|Tau6t  ober  fie  jufatntneiu 

lötet  biefelben  nie  in  ^tg.  236  jufammen6iegt  unb  in  XiintgUfec  \o  einfttüt,  bofa 

gig.237.  i*'^   ^""^    '"    ä"*"    fflWfer 

tautet;  aulegt  ^t  man  einn< 

fettS  einen  unßepaotten  3'"*' 

unb  anbeietfeitS  einen  unges 

pnnrten     flupferftreifen,     an 

roefdie  flupfeibtAlite  angelöiei 

obec  bim^  Alemmfi^autwn  be^ 

f eftigt  roetben.  S)erp0fttioe$Dl 

ift  tmtnet  ouf  bet  ftupfetfeite. 

ffiine  aBatfetbottecie') 

aus  gaI|[Tet[^en  Keinen  ftupfers 

jinfelementen    jeigt  gftg-  ^38 

Lb,  50. 

gi8.238. 


63.  Sic  txaitnt  @2nle.  SBiQ  man  eine  3>)tn^<'tiif(4c  ©fiule  machen,  um 
baian  bte  lEifi^einungen  ber  Spannung  beutlii^  jeigen  ju  !dnnen,  \o  füDt  man 
@c^6(^en  oon  ettoa  1  big  Sem  Sun^meffei  in  eine  innetfialb  mit  gef(^moIjtnem 


')  ßeppin  u.  aRafiiie,  Berlin  SO.,  Sngelufet  17,  liefern  eine  2Bat(Hbotteiie  non 
lG0<SlemtattnnaäiHß.2S7  iuSOWt.  Sie  iftburc^  einen  S)e(fel  gegen  iDerTlauben  gef^Ü^t. 
Sie  fllemmen  finb  an  einet:  atlnefimtiaitn  (Stionttplatte  befestigt,  bie  Oläfei  in  einen  an 
jnieifflriffen  ^eraugne^mboren  »le^einiag  mittels  eines  befonbeien  3fDltetfiöe  elngeflatTen. 
£)un4  ben  SUd)einfa6  ift  ein  f^neQee  gaCen  bet  (BlAfer  txmösliiit,  a^nt  bab  Wa^tt  in 
ben  Öolj'aften  laufen  lonn.  Son  noi^  giö^erem  HOciteil  jebot^  tft  bei  Sinjoft  beim  fintc 
leeren  bet  »atteiic,  ba  man  nut  eine  ®taflpIoüe  obet  betgleict)en  aufjutegen  öat,  um 
ein  herausfallen  bet  ftupfets  unb  3'nff^'f>*<  i"  uet^inbern,  unb  bann  ben  gangen 
Bledifaften  umleiten  larni.  £)ie  i&läSä)tn  meinen  am  beften  mit  beftiaiettem  fflafTet  go 
füHt.  Unter  3ut)ilfena^me  einer  ©prliflafi^e  mit  ni(^t  gu  ato^tx  Öffnung  bauert  boS 
SüQen  nur  menige  SRinuten.  glte^  ein  nienig  Gaffer  übet,  fo  fi^bet  baS  ni^S, 
benn  auf  bem  3folierIitt  lann  eS  fii^  nidit  auebteiten  unb  l&^  fii^  leii^t  entfernen. 
©DÜte  Staffer  in  ben  Oo[)taften  gelangen,  fo  fann  beifelbe  batunter  nid)!  leiben,  ba  er 
innen  entfprei^enb  lädiert  ifl.  3tad|  beenbeter  gfiaung  fetit  man  ben  SinfaQ  in  ben  ^Ij» 
laften  unb  I|at  lebiglid)  bie  ^itgummileifte  einguft^ieben,  um  bie  iöatterie  gebraui^fertig 
ju  ^ben. 
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Siefldlad  übetgogtne  ®lo8rS^t  >)-  We  ou^  nodi  bie(em  flfieraug  no^  nwit  ßenug  fein 

mug,  um  bie  ©d^eibc^  Ieid|t  unb  otine  9Inftreifen  in  biefelfie  füUen  p  lönnen. 

3Ran  tann  Q&rigenS  folc^  @Au(en  noc^  roirlfamn  tnoc^n,  nienn  man  nur  Silbers 

papiet  nimmt  unb  bie(eS  auf  bei  onberen  ©eite  äu^t  bünn  mit  einer  qu8  bünnent 

®umnrin>Qff«  unb  fe^  fein  abgeriebenem  unbgeft^Ummtem  SBtaunfleine  beftetien» 

ben  ^ibe  beftretd^t.    Streifen  bie  Slätti^  beim  hineinbringen,  fo  mirb  bie  StS^e 

innerhalb  mit  einem  feinen  SWetaHanflug  überjogen  unb  bie  ©flute  fafi  roirtunffBloS. 

gaffungen  brou^t  bie  fftö^e  nii^t  au  ^oben;  eS  genoßt,       gig.239.       giß.  240. 

fte  mit  tec^t  trodenen  floritftdpfeln  ju  oetfi^Iie^en,  nad)« 

bem  mon  auf  bie  legten  »Ifltt^  aßeffmgblei^  gelegt 

f|at    SAt  ftorfftöpfel  meiben  ooc^  fo  buitf|&of|rt,  ba^ 

ein  etmaS  btdei  einerfettS  wo^l  abgeninbeter  Snefftngs 

bra^t   getobe    noifi   butffigefi^Dben  roerben  tann.     Siie 

Steibung  biefe»  Sira|te8  genügt,  nm  bie  ©i^eibc^en  ge« 

^örig  jufammengepre^t  ju    erhalten;    überbieS   roerben 

)ule|t  bie  ftarte  mit  ©iegeUacC  Dbetgogen.     Sine  foli^e 

©flute  gibt,  nienn  fle  auS  etnia  1000  ^aren  befte^t, 

f^n  an  einem  empfinblii^en    ©tro^tialmsEfeftrometer 

einen  ^lUSfi^lag.    iSenn  man  nur  ein  bis  ime\  SiJugenb 

fo^et  Slflttiften  aufeinanber  fc^irtitet  unb  mit  ©eibe  ber 

Sflnge  nac^  umbinbet,  fo  geben  fie  am  flonbenfotor  einen 

9tuSfrf|fog.    3)ie  ©fiule  ift  übert)aupt  fe^r  bequem,  um 

bie  äBirtung  beS  ftonbenfolorS  p  bemonftrieren,  unb 

man  tann  baran  auc^  ben  Unterfdiieb  ber  ©pannung  an 

i^en  $oten  im  ifolieilen  unb  nidit  ifolterten  3ufionbe 

aeigen.    Saut  man  eine  ©flule  oon  etma  1000  paaren 

offen  auf  einem  S9iett(^n  aroift^en  brei  ®(aSftdb(^en  auf 

unb  beniiift  bie  ?|Jreffung  burdi  jroei  grfreujte  ©eiben= 

fc^nüie,  nwli^e  burc^  baS  Srettdien  ge^en  unb  unteiEialb  gebunben 

loerben,  fo  tonn  man  Don  100  au  100  Heine  Sappen  oorfte^en  laffen 

unb  an  biefen  bie  aUmfl^Iu^  roadifenbe  ©ponnung  geigen. 

gig.  239  (E,  27)  jeigt  eine  jum  Muf^ngen  Dotgerii^tete  ©äule 
o^ne  OloSrö^re »),  gig.  240  (K,  24  biß  100)  eine  geroöfinli^e  ©ftule 
ouf  ©tatin*). 

Sol^e  ©flulen  muffen  in  einem  ©tatiu  aufgeliAngt  unb  an  einem  trottenen  Orte 
oor  ©onnenlid^t  gefdiüfit  auffieroafirt  roerben.  3^  pflege  fie  in  eine  roeite  giaf(^  mit 
lofe  aufliegenbem  3)ede[  einau^flngen,  roobun^  3uglei(^  @i$u^  gegen  ©taub  eraielt  roirb. 
SHefet  lagert  fu^  noriiertfdienb  gegenüber  bem  —  5ßol  ouf  bem  ®tafe  ob.  SBor  bem 
®e6roud|e  roerben  bie  ©(£|rauben  angezogen,  not^  bemfetben  roieber  gelodert. 

')  Snan  eiroOrmt  ^ierju  bie  SlaBiS^re  non  einem  (tnbe  ouS  unb  Idfit  baS  in  Ikinen 
Stad^n  hineingelegte  SiegeHad  baiin  fdimelgen ;  eS  breitet  fidi  (eidjt  unb  fe^  gleidi» 
(Snnig  ouf  ber  Innften  Seite  ber  DU^re  miB.  Stieß  ift  bas  ftc^erfte  SKittet,  bie  SWbre 
SebOrig  ifalierenb  gu  ma^en;  boi^  bleibt  ber  üpparat  [c^&ner,  nenn  bie  3)5^ie  on  ^ 
gut  ifolieit,  unb  bann  innerhalb  nur  mit  gebleid)tem  Bd^etiad  gefimi^  nrirb,  ba  man  fo 
bie  SIdtt(t|en  felbft  fe^en  Cann.  Sßolmieti  (1883)  empfiep,  bie  6flule  felbft  mit  einem 
Sadfibergug  ju  oerjetien.  —  ■)  Ärodtenfflulen  nadt)  (Elfter  u.  ©eitel,  forole  nad|  !DoIe>= 
aalef>91ernft  liefert  3DlQlIereUri,  »raunfc^roeig,  bei  6  MB  22Dim  et^etbenburt^meffer 
unb  100  bis  150  mm  SOnge  ju  15  bie  30  STIf. 
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63.  3)08  6iiitItn>@)eftrometeT.  Sin  %o£|nenbereeifd|eS  SlertTometer  mit 
®efag  tann  man  ftc^  fe(|r  leidit  fet&ft  (lerfteHen.  SDlan  fdnnte  ein  XrintglaS  Don 
Vj  Sitet  3n^olt  mfj/mtn  unb  bis  Qambon\\6itn  ©äulen  im  S)etfe(  onbtinflen 
(gtg.  241  £,  40);  allein  f|icr  ^ngt  bann  aud|  baS  @oIb6(att  imtfi^n  biefen, 
Hebl  teilet  an  fie  on  unb  roirb  beim  2o8tüiteln  gar  ju  oft  aertif(en.  Slßerbing» 
fann  man  ftatt  eineS  ©olbblotteS  raoiH  auäj  ein  ganj  ^^vaaltS  Streifdien  oon 
feinem  Stanniol,  rootan  unten  ein  ©i^eibt^en  geloffen  roicb,  ober  ©Ubetlo^n,  ober 
Sinfenmatt  nehmen,  vxlt^  ni(^t  fo  leicht  oerboiben  merben  unb  fid)  nic^t  fo  feft 
ontifingen,  ober  aui^  roeniger  empfinblii^  fiib.  Seffer  ift  «  immer,  mon  nimmt 
ein  etwa  6  cm  roeiteS  ßampenglaS,  roie  gig.  242  geigt,  ju  roe(<^m  3)e(fel  unb  ^ufe 
Don  $o[j  gebre^t  roeiben;  ber  gug  (gig.  243)  erfidlt  in  ber  Sntfernung  oon  2  bis 

9{0.m  Sis.243. 

819.241. 


Sein  jroei  Vertiefungen  ju 

ben  @loSrB^en  ber  Qam' 

6Dnif(^n    ©flulen.      SHe 

Vertiefungen  oerbinbet  man 

burt^  einen  @[^[i|,  um  ben 

Voben  beiber  bind)  ein  3U° 

fammen^öngenbeS     ©tan. 

niolftreifc^n     belegen     gu 

tdnnen.   SMe  JHöfiren  meibcn  unten  offen  gelaffen,  nnb  mit  ben  ^ßopierftreifi^en  erft 

gefällt,  menn  fie  an  Ort  unb  ©leQe  eingeCiitet  finb;  ba  fie  burc^  ben  ©tanniolftteifen 

im  Voben  ju  einet  ©äule  oerbunben  fmb,  fo  erf)flU  man  immer  gleicfi  ftaitc  !ßolc. 

SHe  @Ia3rö^en  muffen  in  bejug  auf  i()r  ^foIierungSDermbgen  normet  forgfältig 

geprüft  roerben,  unb  fo  roeit  fein,  bofe  bie  ©i^eibctien  p*!  barin  nirgenbS  onfperren. 

SUttdien  Don  Omni  Slurifimeffer  fmb  grog  genug;  man  f(!E)Iagt  fie  mittels  eineS 

entfptedienben  S)ur(^f(f)Iage8  au8  bem  mittels  ©tärfe  aufammengedeifterten  unei^len 

@Dlb>  unb  ©ilberpopiere  auB;  lä^t  man  baS  $apier  bun^  ben  fButfibinber  ju» 

(ammenrieiftern,  fo  mufe  mon  i^m  empfel)len,  nitt)t  etroa  mit  Seim  gemifc^te  ©törfe 

3U  nehmen,  beien  fid)  bie  Sutfibinber  öfter  bebtenen.   2)aS  obere  (£nbe  ber  Siö^n^en 

tann  man  burt^  einen  fauber  gefifinittenen  flort  fcfilie^en  unb  einen  S>ra^t  tjinbuic^ 

fteden,  ber  auf  beiben  ©eiten  gum  Stinge   umgebogen   mirb   unb   auf  bie  ^pier> 

f(^eibif)en  brüdt;  bog  bie  ^emorfte^enben  Snben  gteid)  lang  fein  mäffen,  t)ecfte!|t 

fi(^  Don  felbft.    3Bia  man  baS  obere  Snbe  mit  einer  meffingenen  Soffung,  neldie 

au^en  eine  ©<I|iaube  l|Qt,  oerfe^en,  um  einen  meffmgenen  S)ecfet  mit  einem  ob= 

gerunbeten  Anopfe  barauf  gu  fd)rauben,  fo  fann  man  einen  garten  SReffingbra^t 

fpiraßg  aufmiifetn  unb  in  bie  ©laSräliren  fleQen,  um  ben  9toum  biS  gu  ben  ©c^etbdien 

auSgufüQen,  menn  bie  9)ö^ien   nit^t  ooD  fmb.     ©inb  biefe  S)iä^te  etnxiS  länger 

olS  ber  Staum,  fo  üben  fie  gugfeiii  einen  ®ruif  auf  bie  ©clieibiien  «u8. 
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Slie  rotite  ®iaSvöint  niitb  in  iE|ce  ^ffungm  ntc^  etngettttet,  fonbem  man 
beleitnt  fte,  ttwaS  rotniQtt  bmt  affi  bie  9offU"S  '"f  if''  <"**  ®ammt  obei  tmä) 
nur  mit  OemitKint),  um  fu 
feft  einfteilen  ga  (ötmen.  S>te 
®ä)nbäitn  bet  Sambiinx\^m 
©dultn  [rgen  fic^  feE)r  lodtr 
aufetnanbet  unb  man  tann 
baEier  me^r  ober  nientgei  ba« 
von  in  bief  dben  Sld^n  bringen, 
je  nac^em  man  ^w  mittels 
bet  $o(arbr&^te  me^r  ober 
roenigei:  juTamtnenpiegt.  S>a> 
buK^  tonn  man  aucti  bie 
©tfirfe  bet  5ßofe,  mitt)in  bie 
Smpfinblit^eit  beS  ^nftru» 
mente8,  nacfi  fbtliebtn  fierfteOen, 
unb  c6  laufen  ]\^  bei  ben 
angegebenen  Simenfionen  bie 
$ole  leicht  fo  ftatf  madjen, 
ba^  ein  jmifc^en  benfelben 
^Qngenbec  @tannioIfitetfen  ftt^ 
Üngcte  3^t  alS  $enbe[  I|in 
unb  ^er  beioegt,  roaS  natfit» 
Ii(f|  fQr  ben  Sebtaud)  beS  Sn» 
ftrumenteS  oIS  Stettrometei 
nit^t  fein  baif.  3)ocf|  ift  eS 
gut,  biefet  Orenje  fettift  für  baS 
©olbblatt  maglic^ft  naf|e  ju 
Eüden,  roenn  man  ein  f  e^r  etnp« 
finblidieS  ^nftiument  braud|t. 

Vlan  ^at  ftatt  einet  gn 
teilten  aui^  eine  ungeteilte 
(iegenbe  @9ule  angemenbet  unb 
bie  beiben  $o(aibiA^te  gegen 
bie  ÜRitle  gefüfirt.  S)icfe  flon- 
ftruftion  ^t  baS  Unbequeme, 
bafi  man  entmeber  ein  eigenS 
gefonnteS  ©Ia8  ^ben,  ober 
ein  foIi^eS  auS  ®la8platten  ju* 

fammenfegen  mu^;    gig.  2ii  , 

(E,  52)  jetgt  ein  f o(dE|e«  3nftni* 

ment.      Die    (Entfernung    bet  _         

platten,  unb  boburi^  bie  fhnpfinblii^Ieit  beS  SnftrumenteS,  lägt  [\^  f|iet  leic!^  na<i^ 
Seliebfn  önbetn. 

Ein    Ouabtanten-SIeltrometer   mit  Sambonif^er   ©fiule    (gfig.  245 
K,  280)  fonfltuierten  SJotejotef  unb  3lernft>)- 

'}  3eitI4t.  f.  gnftnimentHit.  17,  65,  1897. 
Stlfft  pbonralltAt  Xeitnit.    n.  [0 
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SJaS  Sleltrometer  beftgt  leine  3ut*ttuttS  S*^  SIeEtionutcntabel,  bie  Qobung 
ber  ®oppelnobe[  erfolgt  oulmtifz  buti^  eine  (feine  tenlte<^t  aufge^ngte  tiodene 
@äufe  au8  3i>^'"^Ici[uP'^>'SQb'''^''tnBtiten,  bie  3  mm  S)urd|meffec  hat  9  titS  10  cm 
lang  tft  unb  ein  ®etoi[^  von  nur  1,5  g  befi^t. 

^n  9tac(|teil  beS  änftrumenteS  ift  ber,  bog  bie  äStrttamfeit  bei  !(ttnen  ®äule 
balit  naäjl&H  unb  in  etma  einem  Satire  DöOig  erfdiapft  ift.  ^u^rbetn  ift  bie 
ftarte  iBtIaftung  beS  3ur  91uff)fingung  bienenben  Quat^fti^^^  f^^  ftörmb. 

Sei  bem  neueren  3nftrutnente  Don  Doleaalef ')  (fie^e  ©.  609,  SBb.  I(,))  ift  be«. 

holb  bie  @&ule  nrie  bei  gig.  166  (®.  96)  von  bem  ^nftrumente  getrennt  unb  ber  Quarj< 

foben  [eitenb  gemacht.   3l)an  tann  bamit  m»^  S^Eintet  eines  3RilIionteI  Soll  meffen 

ß(g_246.  ""^  """^  ffleftimmung  ber  ©pannungSbifftrenj  an 

ben  Qnben   eines  ft^Ui^ten  QeiterS  ©trötne  bis 

10  Irilliontel  Slmpere»), 

64.  (SUttxi^ättS  ¥ettbel.  SBenn  man  jmei 
3am6Dnif(^e  Söulen  Don  je  3000  ^aren  auf' 
baut,  fie  auf  ein  39rett  fegt  unb  mie  beim  99of|neni 
bergerfdien  Stettiometer  (ß.  144)  untcr(|aI6  bunfi 
einen  Stanniolftieifen  netbinbct,  fo  retifien  fie  gu 
einem  fogenannten  ele(trifd|en  ^icnbel  auS.  gig.  246 
aeigt  ein  fotdieS.  3>ie  oberen  $o(e  geEien  bur^  ein 
runbeS  Siett,  roeli^eS  auf  ^toei  ©äulcn  ru^t  unb 
an  einem  gebogenen  3>raf|te  mittel«  ©eihenfaben 
boS  $enbel  trägt.  SefjteieS  befielt  auS  einer  leichten 
höhten  'äWcfrmgtugel  a.  rodele  an  einem  (SlaSftabc^n 
fledt;  baS  @laSflAbd|en  ift  an  ben  ^aben  ge&unben 
unb  eine  jroeite  flugel  b  1)311  ber  erflen  baS  ®let(f|' 
geroit^t.  ^e  Jhiget  a  ^^"8^  int  Shihejuftanbe 
jroif^en  ben  beiben  *Polen,  unb  ber  leil  beS  ®fa8= 
fläbc^nS,  melier  jtoifchen  ihr  uitb  bem  (Seibenfabcn 
ift,  mu6  fo  lang  fein,  bog  bie  fflugcl  a  beibe  l*ote 
,  ecretctien  tonn,  roenn  fie  ptfl  um  ben  goben  oIS 
9Ichfe  brff)t.  Um  ben  Quftjug  objufialten,  ift  eine 
(SloSglade  über  baS  $enbe(  geftärjt.  ®ibt  man 
bem  ^ßcnbet  einen  Stofe,  fo  gef)'  ^  jatiretang  fort, 

fotnmt  mo^I  audi  bei  trodenem  SBetter  jum  <£tchen  unb  föngt  bei  feut^tem  roiebei 

Don  fe(bft  an,  fic^  ju  beniegen  (Lb,  50). 

Sei  genügenb  fräftiger  6öule  tann  man  aud|  boS  $enbel  in  oertilaler  (Sbmc 

auf  einer  feinen  Sdineibe  fc^nnngen  loffen,  borf)  mufe,  ä^nlirfi  roie  beim  91eDeiftDnS> 

penbel  (ogl.  9b.  I(j),  ®.  1308),  über  bem  S)rehpun!t  eine  jtueite  Sinfe  angebrai^t 

roerben,  roeli^e  bie  jur  ^blenlung  nötige  Äroft  mögtii^ft  oerminbert. 

Sin  berartigeS   ,e[ettrif(^cS  Perpetuum  mobile'   ift  im  AorlSru^r  3nflitut 

fd|on  feit  etroo  70  3a§wi  »".  oKerbingS  nac^  ber  äSitterung,  ftarl  mei^felnber 

lätigfeit. 


')  Settfttir.  f.  gnftrumentenf.  21,  345,  1901.  —  ')  3n  einfa^erei  auSfflhning  gu 
begietien  tun  SatthelS,  aite<^an.  SSeilf tatlen ,  SöttinQtn,  gu  80  äRt.  Siegt  audi  S-  10, 
33,  1897. 
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65.  2'audltlcmeiite.  güi;  ttn  gecDöIinlu^eii  <3e6rau<$  im  Untenid)te  fOt 
luij  bauetnbe  Serfui^e  eignen  fii^  am  beften  bie  oon  Sunfen  angegebenen  SEitom* 
fdute-ffilrmente,  auS  flof)Ien»  unb  Smliilatrcn  befle^enb,  roeft^e  in  eine  mil  ©^tnefeU 
ffiuie  ceiftSte  Qßfung  Don  flaübid^omat  eintauchen.  ®erDd^nli(!^  roerben  fie  mit 
SDindittmg  unfein,    um    bie  platten    raft^    me^i  j,.    ^47 

obet  roeniger  tief  in  bie  ©loSöeföfee  eintQU{^n  ju 
tönmn  obet  biefelben  ganj  IierauS  ju  jie^en,  ba^ei 
bie  Se^t^niing  Xlouc^tement  (ogL  gtg.  136  unb  136, 
aSb.  1(1),  S.  77  unb  78).  3)un^  baS  fflufroinben  bet 
Satterie  au&  bei  glüffigfeit  crfpail  man  ^iemlii^  niel 
um  3tn^  '"■i"  ^^^  jugleidi  ben  Eßorteil,  ba^  man 
bie  flotten  je  nat^  bcr  eiforbeilidien  SSiitung  be« 
liebtg  tief  eintouc^en  fann.  flucg  noc^  bem  Sin< 
taui^n  gibt  eine  foli^e  @£iu(e  immer  ftärteie  @li5me, 
bie  abet  balb  auf  ba8  gemb[)nli[^e  SJIag  jurüdtammen, 
iDDrauf  biefelbe  föi  bie  Stauer  einet  falben  ©tunbe 
einen  fiAftigen,  jiemlii^  gietd^n  ®tiom  liefert.  Sie 
@pannunfl  eines  offenen  (Elements  betrögt  ctroa 
2  Solt 

3ft  bei  ©trom  ju  ft^niai^  geniprben,  \o  gie^t  man  bie  platten  füi  lutje 
3cit  in  bie  $bE|e  unb  taucht  fte  bann  oon  neuem  ein. 


einzelne  Elemente  ec^alten  bie  in  ^ig.  247  borgeftcDte  goim.  I£ine  @Ia8<> 
flofi^  mit  gufe  unb  roeitem  ^alfe  ift  gum  Seil  mit  bei  Etitornfftuielöfung  gefüllt 
unb  oben  bun^  einen  abne^baien  Zxiil  au8  ^olj  ober  Sbonit  (eoentueD  mit 
aRefftngfaffung)  oerfdiloffen.  ^n  bei  Witte  beS  SedelS  befinbet  fi^  eine  SJleffing* 
^[e,  melt^  mit  einri  ber  beiben  baneben  befinbli(^en  Jtlemmfd|iouben  in  leitenbei 
Sieibtnbung  fte^t.     Sie  bient  bem   in    einen  Anopf  a  enbigenben  Weffingftobe, 

10* 
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melf^er  unten  eine  letfitedtge  amalgamtette  3infp'<itt'  ^  ^Afit,  jui  gQ^rung,  [o 
bai  bie  3tntplatte  bui^  Sluf^ie^en  nbet  ^ecunterlaffen  beS  AnopfeS  leitet  auS  bec 
^üffigfeit  ent|etnt  obet  ^inetngefenft  tnerben  fann.  Qtne  fettltc^  ©t^autie  eimfig< 
lii^,  bie  ©lange  in  beltefeiflet  ©teHung  in  ber  $ülfe  feftjunemmen.  $atoDeI  jut 
3inlplatte  finb  an  ber  Unterfeite  beS  S)edeK  groei  reditedige  flo^lenplotten  Ä'£ 

befeftigt  (in  eine  Süeffingfalfunft 
mit  Slei  nergoffen),  loelt^e 
unter  fic^  unb  mit  bec  anbecen 
ftlemmfc|tautie  beS  ©erfelS  in 
SDerbinbung  fte^en  unb  beftänbig 
in  bie  Sflfung  eintauchen  ')■ 

Sine  anbete  ^oxm,  bei 
itieldiec  jreiei  Elemente  von  je^c 
gTo|ei  Obtif(äc|e  ^inteiein^ 
anber  gefi^ltet  finb,  jeigt 
gig.  248.  SS  finb  bie  brei 
flo^lenplatten  in  jeber  3^^' 
unter  firfi  ner&unben  unb  ebenfi> 
bie  öiet  3inrpIottf"'  f"  ^i|  f'f 
ebenfo  mitten,  leie  eine  ein^ißc 
Hollen«  beani.  Smfp'ot'^  ^»n 
entfprerficnb  größerer  Ober» 
fia^e. 

gut  ftflif  ere  SSittunßen,  bie 

eine  flombination  nielet   Sie» 

mente  etfotbem,  eignet  fit^  be* 

fonber«  bie  in  gifl.  249  unb  250 

batgefteDte  gotm.    12  Otflfer 

non  etnic  2  Siter  3nf)alt  fmb 

in  brei  Steigen  ^intereinonbet 

ongeorbnet.    £ie  Jtolilen*  tmb 

3intplatten  finb  bur^  ®i^au= 

ben    mit    glAgetmuttern    an 

einem  t)CIjemen  91at)mcn  be> 

fefliflt,  ber  burc^  eine  SBinbe 

flufgeaogen  ober  je  nai^  IBe« 

bÜcfniS  me^r  ober  mtnber  tief 

gefentt  roerben  tann.     9In  bie 

3inlptatten    fnb    SSÖgel    oon 

Itupferblt(^  gelAtet,  voMfi  in  Aontalt  mit  ben  flo|Ienf)Iatten  flehen  unb  bur^  bie 

Sefeftigunggft^iouben  (eft  angepreßt  roerben.     Um  eine  Ojqbation  ga  »tr[|inbein, 

wirb  gnieifmä^ig  auf  bie  Stellen,  roeldie  mit  ben  flo^len  in  ©erü^tung  f"*,  bflnneS 

$latinblei^  aufgetätet. 

Sie  E^romffluielöfung  (für  40  3enen)  mirb  babun^  Vtflefteflt,  bofe  man 

6,182  kg  flalibiiirDmat  puloeiirKtt  unb  mit  6,282  ßitet  ©(^n)efelffiutet)t)brat  au- 

')  fleifet  u.  Sd)mibt,  ffletUnN.,  3of|annl6tlr.20,  liEfeTngiQfcfieneUmente  oon  16btt 

34 um  0B^(  ju  4,50  618  18  W.;  Sauctibotterlen  mit  2  bifl  16  dlementen  ju  27  bis  12031«. 
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^ammtmabt  unb  bann  untet   UmiüE|ien  in  bfinnetn  Strahle  60,47  ßtter  aSafT« 

Satin  (1886)   empfie^,    guetft   bafi  pulDmfurte  Aolibiditoniat  in   feigem 
SBaner  ju  Bfen   imb  baim  etft  bie  ©dinpefelfäuie  juaufigen. 


S)er  J^Kigteit  t|aIE>cr  Dennentiet  man  nai^  SBaltei  (1886)  auäj  ftatt  AalU 
bt^rotnat  baS  Statriumfalj,  nfimlidi  eint  Snifi^img  oon  160  (Seroic^tgteilen  boppelu 
<^nnn(aurem  «atron,  250  Zln.  ©(^felfftuxe  unb  260  bis  360  lln.  ffiaffei. 
ßoifeau  (1881)  orenienbet  eine  ÜJlifi^nfl  nm  boppflti^romfaurem  Äati  unb 
bDp|ikt(i§n>efeIfowran   ÄoK,   bo   biefe  ©ubfianjen   in   5ßuIoerförni    ßemift^t  leii^t 
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ttangporttert  twtben  !önnen  unb  beim  Oeftraui^e  nur  in  SBaffer  aufßeBft  »erben 
muffen. 

Sß(|itton  (1887)  empfiehlt  als  Smgeiflflfrtßteit  eine  fiöfunfl  von  1230g 
9Iotriimibid|romat  in  6000  g  SBoner,  netraifc^t  mit  1800  g  Sci^roefrifSure  (66«), 
in  roeti^er  3  g  übermanganfauieS  5tali,  3  g  fi^rcefelfaure  SRagnefia  unb  6  g  ft^efeU 
foureS  ftati  gelaft  nnirben.  ©oQ  bie  glüffißfett  birelt  bun^  Sluflöfen  einer  ©ala- 
maffe  in  Siaffei  ^ergefteüt  roeiben,  jo  niAre  elftere  ju  bereiten  auS  1230  g  Slatnum-c 
bit^romat,  126g  Sfirotnföure,  6g  f(f|n)efe(faurem  Stali,  2g  fibeimanganfaurem 
Aati  unb  1800  g  Sc^tDefcIfAure.  ajeim  ®ebraud|e  tnirb  bann  biefe  anaffe  in  5000  g 
äBoffet  Qufgelöft. 

3ig.25i. 


Sßtncent  fonftiuierte  ein  ^eber^Xandielenient,  bei  nielc^em  fi(^  bie  glüffig* 
reit  (126g  Slottonbif^omat,  180g  Si^ipefetföure,  77ög  Sßaffer)  Ieid)t  erneuern 
Ifi&t,  ba  bie  am  Soben  befinblic^e  fc^meteie,  oeibraut^te  Qöfung  burd]  eine  9(rt 
$eber  abfliegt,  roenn  oben  burc^  einen  Sric^ter  neue  ßflfung  nac^gegoffen  niiib. 

Rolbe  (3.  7,  124,  1894)  leitet,  um  ben  ®troin  ber  laut^efemente  fonftant  nu 
erhalten,  folanfle  berfelbe  geft^Ioffen  ift,  Suft  burct)  bie  giüfftgteit,  um  biefe  unyurü^n. 

Süffel  (1878)  lafet  äroifdjen  flofile  unb  3in(  (S^omfäuretafung  burt^fliefeen, 
mtläfe  Don  unten  bun^  ein  Sio^r  junät^ft  auffletgt  unb  bonn  abfliegt. 

Sbenfo  Ifl^t  5|Jonci  (1879)  aroifi^en  Patten  oon  amatgomiertem  8tnl  unb 
flo^Ie  eine  ßöfung  won  200g  ffialiumbidirmnot  (KjCrjO,)  in  2000g  SBoffn  unb 
1  Qiter  @ai^fäure  langfam  buri^taufen. 

€:  SRammelsberg  jun.  (1886)  trennt  bie  fto^feus  unb  amalgamtecten  S^rä» 
platten  burc^  Streifen  oon  ©laSrocillfnleinroanb  unb  lö^t  bie  burc^ftcfembe  ffi^cin» 
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föurclöfung  in  eine  S9(eiiityie  abtiopfm,  Don  reo  fk  in  eine  ©ammelflafc^e  fdOt. 
3Birb  bie  Satterie  nii^t  me^r  gebiaudit,  fo  toiib  bec  Qa^n  bei  Sf)comfaureteitung 
fle(c^loncn  unb  bafür  ein  SBafJer^o^n  oufgebreljt,  fo  ba^  nunmehr  SBoff«  anriftlien 
ben  platten  burdifltegt  unb  biefel6en  teinigt  S>te  Satterie  nimmt  roenig  Staum 
ein,  toiilt  fe^r  tDnflant,  ift  fomit  aui^  f&i  lange  bautmbe  Snfui^e  ju  gebirauc^n 
unb  bie  Soften  finb  flerinß '). 

D.  eafelinoet  (3.  18,  160,  1906)  treibt  bie  SfiromföuteWfung  butd|  ein  net» 
aroeigte«  SHö^tenfuftem  unter  Hnroenbunfl  Don  ßuftbruif  in  bie  einjetnen  Seilen  bet 
Satterie.      Um    biefe   fobonn  _.    252 

■  Qutomatififi  ju  ifolieien,  niitb 
gleic^eitig  Äo^lenftofftetra« 
illotib  eingepreßt,  roeld^S  fi^ 
oennöge  feineS  großen  fpe^if*" 
fcf|tn  (Sennc^teS  auf  ben  Soben 
fenit,  bie  SßeibinbungSrä^rcn 
eif&Qt   unb   genügenb  ifoliert. 

Sine  bequem  eingend)iete 
S^[Dmfäure>Xaucf)batlecie  non 
30  Elementen  ift  naif  Säencde 
in  3ifl.  252  batgeftent.  5)ie 
ßintaud):  bejro.  ^ebeoarric^' 
tung  ift  für  bie  brei  fiberein= 
anbei  befinbUd^en  ©tuppen 
gemeinfam  unb  bcftf^t  auS 
jniei  ^leffingflangen,  bie  butdi 
bie  S)ede  unb  bie  Snnfc^enböben 
beS  ©(^tÖntttlcnS  ^inbuci^get)en. 
Siiefe  ©tangen  fmb  ober^atb 
bei  @(^ran!bede  bui(^  eini: 
Quetf  tange  oetbunben,  bie  i^iei' 
feit8  in  bei  äRitte  no<f|  einen 
britten  furzen  6tab  ttägt,  roeU 
(^t  ebcnf  an«  bun^  bie  Si^ranfi 
bede  ^inbur(^ge[)t  unb  nei' 
f  c^ebene  Surt^boijmngen  befigt, 
in  meiere  bie  iRafe  eineS  auf  bii 
Sede  befeftigten  $ebeI8  burd| 
eine  ^febet  einfdinappen  fann. 

3)ie  Sneffingftangen  tiagen,  ben  zugehörigen  brei  Slemcniengruppen  entfptet^enb, 
Ouerftifte,  auf  reridien  bie  (Slrftiobenbrettc^en  ni(|en.  S)aS  ganje  ©qftem  fann 
olfo  gelben  unb  gefenit  reetben  unb  bu«^  bie  in  bie  ®utd)6ol)rungen  beS  anittel- 
ftobeS  einfebembe  ^lafe  beS  $e6ctö  in  oerfditebenen  SteDungen  feftge^atten  nwiben. 
Diefe  ^mitioffTanQm  finb  fo  gen)äf)It,  bafe  bie  dteftroben  gonj  au8  ber  glflff'gTeit 

')  eörDmfauTe.Sfl«(^=aSatterien  für  mebiainif^e  3roede  liefern  alsSpcjia- 
Ittfit  Reiniger,  ®ebbert  u.  €d|all  in  Silongen.  SpejUa  für  ftarte  Ströme  geeiQnet 
ift  bie  tn  gifl.  251  adgebilbtte ,  mit  €töpfeluntfi$altei ,  St^eoftat  unb  fflalixininneter  oets 
feEiene.    ($reiB:  mit  6  bie  8  (Sltmenten  290  btfi  310  3RI.) 
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gelben,  einen  Sentimetex  tief,  jur  ©älfte  obei  ganj  tmtaiui)enb  Qti^ltm  mnbea 

Ibtmm. 

S>ie  ffiletttohenbcettc^  ftnb  on  i^ten  CSnben  mit  aWetuOälen  oerfe^n,  roelt^, 

ntenn  bie  ^ebeoDincEitung  ganj  in  bie  Qütte  gejogen  ift,  geiabe  ^rcfibo^ningen  in 

ben  ©eitenroänben  be8  ©d|tanlö  geflenübetfte^en.    SHitdi  biefe  lönntn  aBetQDftifte, 

nwli^  an  Äetti^  befeftigt  finb,    ^burdißefteiJt  roerben.     (SS   lonn    atfo    jebe 
SiS.263.  Stementengruppe   tingeln    feflgeftellt   iwtbeii, 

\o  bog  bie  detieffenben  Olehioben  nt(f|t  in 
bie  gtüffif^eit  lammen,  tpenn  bie  ^btvoiüify 
tung  t)erabge(affen  toiib.  3>ie  Batterie  ge« 
ftattet  ba^n  entroebra  aüe  30  Sttmente  gleu^< 
zeitig,  ober  nur  36,  20,  15,  10  oixi  5  bec' 
jelben  in  aBirtfornbit  gu  fegen. 

3E|te  Sinnenrunen  fmb:  Qd^e  beS 
©diranleS  100  cm,  Sänge  62  cm,  Sreite 
24om,  $a^e  bec  jlo^Ienptatten  IBcm,  Streite 
4  cm,  2)t(Ie  1cm,  Slurdimeffer  bei  ginfftfibc 
1,1  cm,  9Ibftanb  bei:  Slettroben  i  cm,  SfläfftS" 
teitBtjuantum  für  ein  Slement  '/»  ßiter.  3)ie 
tJüQung  ber  Ratterte  auf  fauberfte  unb 
Irit^tcfte  SBeife  oDnietjnien  ju  tonnen,  bient 
ber  @l<Sbaüott  gig.  263  oon  etnw  20  Siter 
3n()alt,  mit  einem  (£iien!orb  verfemen,  ber 
bequeme  ^anbgriffe  gum  Transport  befigt 
£)er  Sollon  ift  buri^  einen  ©ummiftopfen 
gefc^loffen,  buii^  rotten  ein  ^ber  tmb  ein 
Slnblafero^r  t|inburcf)fü^rt.  2)er  $ebet  ift 
mit  9IuSflug^a^n  oerie^en,  ber  feinerfeitS  eine 
starte  trügt,  bi8  gu  roelt^er  bie  Sattetieglöfer 
ju  füllen  fmb.  ?lac^bem  baS  nOtige  Quantum 
glQfPefnt  '"  iient  »atton  bereitet  ift,  ^t 
man  nur  nötig,  ben  ^eber  bei  offenem  ^a^ 
einmal  butifi  boB  9Inb(afero^t  angublafen,  um 

bamt  aDe  @Ufet  unter  SSenugung  beS  ^a^neS  fi^eQ  ^interetnanber  fiiSen  gu  lönnet^ 

oline  au(^  nur  einen  Kröpfen  ber  ^üffigfeit  gu  oerfi^ütten. 

66.  3)ad  Smulgatniernt  beS  Sinf^  geft^e^t  etnfai^  fo,  bab  man  in  eine 
Saffe  etroaS  oerbünnte  ©i^roefelföure  ober  ©olgfdure  (etroa  auf  bie  ©älfte  oer» 
bannt)  unb  Quedfilber  nimmt,  unb  bie  @dure  nebft  bem  Quectrilbei  mittels  einer 
Keinen  Surfte  ober  eines  an  einen  @ttel  gebunbenen  ßäppc^enS  auf  bem  3inf 
ausbreitet.  SBenn  man  |d|on  einmal  gebraudite  gm'p'atten  frift^  amatgamieren 
roiK,  fo  brautet  man  fie  nur  in  bie  gemö^nlii^e  ßabungSflüffigfeit  gu  fteUen  unb 
ctroaS  Quedfilber  bagu  gu  gießen,  eS  breitet  ficfi  oon  felbft  au8,  ober  man  tau^t 
biefelben  jucrft  in  bie  QabungSflüffigtett,  bann  mit  bem  unteren  Slanbe  in  Üuects 
fllber  unb  fteQt  fte  nad|t|er  oerte^rt;  nad|  einiger  3eit  f|at  f^  ^°^  Queiffilbei  oon 
felbft  ausgebreitet;  bni^  ift  eS  gmedmAfaig,  bie  platten  nun  mieber  in  bie  Säure 
p  tauigen;  geigen  fid)  (|ier  (burt^  Slufbraufen)  fdiab^afte  SteUen.  fo  ^ilft  man 
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bittii)  fRtiben  noc^  91tue  platten  finti  auf  i^ti:  Otwrfl&c^  immer  ttnxtt  fi^mu^tg, 
barum  tann  man  fic  nii^t  ebenfo  be^atibelii,  obei  t&  bauert  menigftenS  jtemitdi 
lange,  &i8  fie  amatgamteit  finb.  Stenn  bie  $Iatttn  eine  Zeitlang  migtbraui^t 
fte^m,  ]o  jie^t  ft^  baS  Quectftibei  in  %xip^i}m  jufammen;  c8  breitet  fidi  aber 
foflleii^  tniebet  auS,  roenn  bie  flotten  in  bie  SJobunespfiir'ß'tit  'ommen. 

Quedfilbec,  baS  einmal  ju  galoanifi^en  älpparaten  gebraucht  ttmibe,  mufi  bb- 
fonber8  aulbetwt^it  meiben,  nxil  e^  ju  leinen  anberen  akrfuf^n  me^  brow^Cur 
ift,  olpK  bag  man  eS  Dorfier  roieber  reinigt. 

Saienn  man  2  He.  OueÄfilbet  in  10  Stn.  fflöniflgiwiffer  Iflft  unb  naii^r  nodi 
10  He.  ©olaffiure  aufegt,  (o  erhält  man  eine  ^Iflifigteit,  mtld)t  ^ineinfletouc^te 
3intptatten  fe^r  iaf(|  omalflumiert. 

Oppermann  emp^e^U  eine  ßöfung  oon  ft^roefelfaunm  jQueiffilbfrasqb  in  vei* 
bünnter  ©iiroefelf flure ,  ju  rodt^er  fooiel  tonaentrierte  roftffetige  Djotfäurt  ^linju» 
gegeben  roiib,  bo^  ein  bünner  roeifegrauer  Srei  enlfteEit,  bem  man  no^  etroaS 
©almtofgufegt.  S3ieje  Hlof f e  ^^  ^^ 

niirb  aufgepinfelt,  mit  einem 
Sappen  tQi^tig  gerieben  unb 
er(l       mit       fonjenttiettec  Sig.255. 

®(f|[Defel|fiure,  fobann  mit 
3Baffet  abgefpält. 

67.  Stffi^iebaie  (f Ic- 
■tcnte.  gür  tlrftrif<f|e 
Alingetaniagen  unb  ifyxe 
(i(t)e  Sroede  mtrben  t>aufig 
Elemente  nai^  Seclandi^ 
nerrombct  (ogl.  aud|  Stb.  lo), 
S.  147  unb  148),  bei  roeU 
üjtn  atS  pofttiDer  ff 5rpet  in 
einem  poröfen  ®t^&ie  ein 

grobes  $uIoer  (tein  Staub,  eS  ift  auSsufteben)  au8  $qroIufit  unb  (SaÜo^t  au 
glei(fien  Xeilen  netmenbet  miib,  morin  eine  flo^Ienftange  ftc^t;  als  negattoeS  äßetoU 
roitb  amoIgamierteS  3in(  genommen,  unb  p  biefem  aI8  giüffigfeit  eine  gefdttißte 
Salmiatiafung,  bie  aber  nur  bie  fialbe  $ö^e  beS  SemengeS  auS  Sraunftein  unb 
ftot)Ie  erreii^en  borf  (gig.  254  K,  3,50). 

Sei  einer  anberen  ^orm  beS  Sec[an[^e>(E(ement8  ift  baS  Gemenge  oon  Braun' 
ftein  unb  Äo^Ie  unter  3u(a8  oon  etroa»  SdteHad  ju  fluchen  geprefet,  beren  je  jroei 
burt^  flautfdjulbönber  an  eine  Äo^tenplatte  angelkmmert  roerben.  ®er  loncijlinber 
ift  bann  unneitg  (Sig.  255  Lb,  3). 

Iiie  Spannung  beträgt  im  ftromlofen  3uftQnbe  etroa  1,5  fflott,  mit  UKK^tenbec 
Stromftfirte  nimmt  fte  betiQiiitlicf)  ab. 

aSei  bem  ffieutelelement  oon  ©iemenS  u.  $al8fe,  5ig.  256,  roeli^eS  eben= 
füDB  mit  SalmiallBfung  gefüllt  roirb,  ift  ber  Slepolarifator  in  einem  bie  ffileftrobe 
umgcbenben  93eutel  enthalten. 

Um  bo8  9lu8(riftotIifieren  Don  ©aimiafelementen  au  oermeiben,  roerben  ber 
©almioHöfunfl  10=  biS  16proa.  ©tqcerin  ober  etroa  f|aI6  fooiel  Sutfet  a(8  ©olmiol 
augefegt.     SDlan  flettt  aunäi^ft  eine  lonaentrierle  ßöfung  ^r  unb  oermifi^t  biefe 
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bann  mit  ber  brcifai^n  IDtenge  leinem  äBaffet.  Sei  ber  ^Reinigung  fteOt  matt  bie 
Stoifie  nad)  bem  Slbniafdien  2  bis  3  äJHnuten  in  Saljtöure  unb  fp&It  fic  bann 
noi^mal»  mit  äBaffer.  3Jlan^e  Sob/itn  müfien  buirf)  abfeilen  ober  ffir^igen  fle« 
reinigt  loerben. 

5ät  flörfere  bouernbe  gtröme  eißnet  fid)  boS  Supronelement')  (gifl.  257 
£,  6  bis  17,50),   bei  melc^em  bie  pcfitine  platte  mit  Aupferoi^b  bebecft  ifl.     SllS 
Sia.206. 


^ffigfeit  bient  Natronlauge.    Seim  Stiombuci^gang  mirb  baS  Au;)ferDj;qb  gei* 

ftdtt,  bilbet  fiii)  aber  nitebet  von  felbft  pon  neuem,  menn  bie  SBIatte  bet  Siuft  ou8>= 

gjg  257  fielest  roirb.    3ur  gleichen  Xqpe  ftupfer« 

oji)b=3int.9lirali  geftö«  boSSßebeÜnb. 

element'),  iDe[if)eS   nac^  Eingabe  bec 

gitma    unbegrenzt    btau^at    bleibt, 

menn   eS  nad)   jebei  üntlobung   burdi 

SSörme  regeneriert  nrirb.  9IIS  ißorjüge 

roerhen   ferner   angegeben:    Sinfai^^eit 

in  9tugfu^ning  unb  @anbt|abung.  Um 

jerbrec^Lic^feit ,   XranSpoitabilitAt  (nxil 

nerfd)lo{fen) ,    geringe    Unier^altungS' 

-  loften  (roeil  foft  t^oretifiiier  Snateriat» 

oerbrauc^)  unb  E|o^e  Stiomentnalimt. 

$olIat  tonftmierte  ein  fugenanmrS 

Slegeneiatioelement^)  auSgint  unb 

flol)le  in  ®almiaf löf ung ;  bie  Jto^le  ift 

eIe(trott)tifi^  mit  Aupfer  ßbetjagen  unb  erzeugt  in  i^ret  ^&ite  eine  @d|i(^t  oon  ftupfei« 

djloriblöfung,  meld)e  beim  2)ur(^gang  beS  @tromeS  jerfegt  niitb,  inbem  ft(^  niiebei 

ftupfer  auf  ber  Stoitlt  nieberfc^lägt.    3m  9)uE|ejuftanbe  bilbet  fte  fit^  non  neuem. 


')  gabttgiert  von  Umbicit  u.  aHatli)ee,  Seipgie^^l.  II.  —  'J  3u  bejieben  oon 
©uftQD  HbDlf  «D^en,  eam^utg  (Qlbe);  »»(«leibung  (.  SUftipt.  3eUt*r.  27.  818, 1906. 
—  ')  3»  btaie^tn  oon  S.  aBe^r,  »erlin  SW„  Hlte  gatobfttafee  35. 
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Sei  bft  ftelte  oon  ®mee  befinbet  fic^  jinifdieii  jniet  omalgamteTten  3tt*N 
platten  in  iKttiflnnter  @c^irefclfAuiE  eine  platte  au8  Sil&ei  ober  $Iatin,  roeti^e 
mit  $lattnfd|n>arj  flbtijoQcn  ift.  Setiteree  gefdtte^t  in  folgenber  Seife,  3)te 
$(atten  inertwn  erft  gereinigt,  Spiatinplalien  burcfj  9{ei6tn  mit  Sifimirgetpapier,  @itber= 
platten  buid)  oeibfinnte  @alpetei[äute,  burc^  beibeS  niiib  bie  Dberfläifie  matt;  bie 
platten  tummen  nun  in  ein  ©efjSfe  mit  oerbünnter  ©(^roefelfäure  unb  eirpoS  Platin« 
i^OTtb;  in  baS  crfte  tommt  ncitt)  ein  jmeiteS  @efag  auS  poidfem  2:on  mit  vtt* 
bünntet  ©(^roefelföure  unb  einer  QinlplatU.  Sobalb  leßtere  mit  ber  ju  übet« 
jie^enben  platte  oerbunben  mtrb,  erfolgt  bie  Slblagerung. 

Sriaidie  (1879)  empfieWt  folflenbe  flonftruttion :  3n  ein  cqtinbriii^e«  ®Ia8 
nntb  eine  @cbt(^t  oon  Ctuedfilber  eingei^oHen,  auf  wtU^tx  3iiilftüde  ftfirmmmen. 
3n  faen  au8  ffibonit  beftefienben  Sjecfcl  ift  eine  ffibonitrfl^re  eingefegt,  burc^  ioeid)e 
ein  S>ra^t,  ber  dben  in  eine  fllemmfc^raube  enbigt,  bis  in  ba&  Cluedfilber  [)erunter 
reiiit,  S)ie  Sboniträ^re  ift  oon  einem  potflfen  loncqlinbec  umgeben,  in  rocldiem 
fic^  platinierte  STo^Ienftüde  befinben,  bie  buri^  einen  $Iatinbra^t  mit  ber  anberen 
Illemmfi^raube  beS  %tdt\S  oerbunben  finb.  Süe  ^flQung  beftel|t  auS  @almial< 
lafung  (15  g  auf  100  ccm),  bie  fidi  biS  2om  über  ben  unteren  9ianb  be8  Xon* 
lingeS  erftrecH. 

Sei  bem  Sblarrtlberelement  Don  $incuS  befinben  fid)  ®t[ber,  oan  S^Iorfilber 
umgeben,  unb  Qmt  in  oerbünnter  Sc^roefelföure  ober  ftai^fciljlöfung.  Site  @pan> 
nung  beträgt  fttomlD«  etroa  '/(  SBoIt,  bei  ©trom  etroa  0,6  Sott 


68.  Üilieoftatif^e  SOTofiftinc.  35ie  ffle^ie^unfl  at^'f^lf"  *>"  flatDonifdten  (SleU 
tttjitat  unb  ber  ^ixftgefponnten  (SlettrijitÖt  ber  SReibungS'  unb  anfluenaelettrifier» 
mafdiinen  inirb  in  beuttic^fter  ^eifc  bunf)  bie  bereits  Don  93.  @o[g')  befc^riebenc 
unb  fpfiter  mit  einigen  9Jerbefferungen  non  $tontc  (1877)  ausgeführte  rlieoftatifdie 
aJlafi^ine,  gig.  258,  bemirlt.  Sliefelbe  beflet)t  ou8  einer  großen  Sa^  ®limmcr= 
tonbenfatoren,  b.  ff.  mit  Stanniol  belegter  @limmerplatten  (grantttnfcl^er  tafeln), 
becen  SSelege  mit  febernben  S)rflf)ten  in  Berbinbung  ftel)en,  bie  ouf  einer  $ait= 
gummimalje  fi^leifen.  9Iuf  btefer  befinben  fii^  biametral  gegenüber  metallene  SangS» 
[treifen,  votlä)e  mit  ber  Sotterie  in  Sßerbinbung  gefetjt  roerben.    Serüf)ren  bie  gebem 


>)  SEß.  eol«,  SpoflB-  Snn.  1&5,  639,  1875. 
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biefe  ©tieifen,  \o  finb  bie  ftonbenfatoten  ne&eneinanbei  gefi^a^t,  b.  f).  ade  Selcge 

auf  bei  einen  Seite  mit  bem  einen  Satteriepol  octbunben,  aQe  auf  bei  anberen 

®eite  mit  bem  anberen,  bie  ailafc^ine  vaixb  olfd  gelaben.    SHe^t  man  nun  bie 

SBatje  um  90",  \o  fommen  bie  gebern  in  fflontatt  mit  ben  ffinben  quet  bur(§  bie 

äBalge  bui<|gefu^itn  JhipferbrA^te,    meli^  bie  einanbet  jusemanbten  %tege  je 

^meiei  nebeneinanber  fle^nben  ftonbenfatoren  neibinben  unb  bie  äugerften  mit  ben 

Bugetn  eines  Senletifi^en  Sntlabec«.     SHe  Äonbenfotoren  fmb  ^ierburi^  tjtntei* 

einonber  oerbunben,  unb  man  ert|fllt  baburt^  con  ben  beiben  flufeerften  SBeteßcn 

-      -  Stettrijität     Don     tjo^et     ©pom 

nunfl,  aber  nur  geringer  Duan= 

tität       »ei     aJnioenbunfl     von 

30  flnnbenfatoien  oon  je  3qdm 

Oberfläche    betnig    bie    gunfer» 

länge  4  cm  bei  Senugung  einer 

(abenben  SBatterie  oon  800  ©etun« 

bärelementen.    Shtnfi  eine  Über= 

fegung  tann  bie  äSaige  in  rafc^er 

ffite^ung  gehalten  unb  fo  ein  fort* 

baueitiber    gunlenftrom    erzeugt 

roerben. 

(Sinen   groften  aBaffergerfegungS- 

opparat,  nwt(^et  für  längere  3"* 

einen  tonflonten  Strom  oon  Sauer« 

ftoff  unb  aSaffcrftoff  liefert,  fo  bafe 

man     Ie|teren     ai&    3Safferftoff> 

flamme  brennen  loffen  fann,  (ann 

man  fic^  auS  einer  grameren  OlaS« 

manne  (SHInmuIatDraeUe)  bilben, 

inbem  mon  »teieleltroben  (j.  S. 

Sleicö^ren,  biS  nat)e  aum  Qtnbe  burifi  übergeftreifte  ftoutfi^utf(^Iäu(f|e  ifotiert)  ein« 

fü^rt.  Aber  roelt^en  fii^  @laStri^tei  mit  feiner  Spige  befinben.    infolge  btS  ^a£|en 

SSHberftonbeS  niegen  ber  ileinen  Dberflßcfie  ber  ©lettroben  tonn  ber  Strom  einer 

eleltrifiäien  ßiiitleitung  jum  Setriebe  bienen.    9luS  gleichem  Oninbc  tritt  oKmä^I«^ 

Srniärmung  ber  glüffigfeit  ein,    bo^  mirft   fie  ttiä^renb  ber  hirgen  3>auer  beS 

Serfui^S  nii^t  ftörenb. 

Qine  gorm  beS  SlppaioteS  fßr  3!er|uif|e  in  Iteinerem  SRa^ftabe  jeigt  gig.  259. 
f&on  einem  etmoS  roeiten  ©laSttic^ter  A  ift  bie  älö^ie  bis  auf  8  cm  abgefprengt; 
ber  untere  Jftanb  roirb  bann  an  ber  Qampe  etroaS  erroeitert,  um  einen  flort  feft 
einpaffen  ju  tonnen,  burc^  roeIÄ)en  bie  S)räE)te  mit  ben  fc^malen  ^latinbtet^en  ge« 
fü^rt  merben,  roorauf  man  gefc^moIgeneS  SSadfg  auf  ben  flort  giegt.  91u^er^a(6 
roerben  an  bie  Sßtatinbrä^te  ftärtere  ftupferbrä^te  gelölet,  ©er  Xtif^ter  er^lt 
eine  Raffung  con  ^olj,  unb  ein  Statio  trägt  i^n  unb  bie  ©taSrö^ren  h,  o  (W, 
15  bt«  12). 

2!n  ba8  ®IqS  lommt  ff^roai^  angefäuerteS  SBaffer,  unb  mit  biefem  njcrben 
audi  bie  ©laSrö^ren  gefüQt.   Segtere  nimmt  man  Don  gleidier  SBeite,  um  ben  Unter« 


3erfe(prag  oon  SBoffei. 
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fc^ieb  ber  in  itbet  entnridelten  @a»tnenße  fe^en  gu  Mnnen.  Um  bte  3(tt  ber  ®afe 
noi^  nfi(|er  nadijuroeifen,  IQgt  man  bie  ®laSttfy:tn  »oII  nierbm  unb  nimmt  bie« 
felben  mit  bcm  Singer  Deifcf;tonen  ^«au8;  ber  SJafferftoff  nritb  ongeaünbet  unb 
in  ben  Sauerftoff  ftedt  man  einen  glimmenben  @pan. 

SBiQ  man  bie  Safe  (ür  tutje  3eit  in  ßtßfeeret  Quantität  erfiolten,  fo  fann 
man  bie«  fe^r  ein?a^  bun^  ben  in  giß.  260  abgebilbeten  Slppatnt  erteirfien.  (Sine 
®laSt5lfK  ton  1  bis  IVsom  SBeite  nrirb  vm  mnp  geBoflen,  fobann  bui^  Äorfe, 
mtU^  barein  paffen,  bie  ©tofiröifrc^en  ab  unb  bie  $IcitinbiAf|te  cä  (uftbidjt  burc^> 
neffl^rt  (Derliltet);  an  ben  ®raf|ten  cd  ßefinben  fid)  bie  fc^malen  5[StatinpIatten  ef 
(mi6)i  man  oui^  au  anbeten  aJetfuifien  6raucE|t);  legtere  reidien  bis  beinafie  in 
bie  »iegung   ber   ®[ti8-  glg.262. 

rclE)re  hinunter,  unb  an 
bie  ^toSrÖ^rc^en  a  b  met« 
ben  mittels  jtautfc^ut 
anbete  paffenb  gebogene 
©[flSca^K^n  befeftigt, 
bie  unter  jroei  fteine  — 
ebenfalls  grabuierte  — 
mit  SSaffer  gefaUte  unb 
in  SBaffei  umgeftür^te, 
einerfeitS  jugeft^motgene 
©taSrö^rc^en,  tur^  in 
einen  Keinen  pneumati" 
f(^en    aippatat    fönten. 

®in  bequemes  ©efteQ, 
um  foI(^  gebogene  @la8> 
r6f|ien  ju  bef eftigen,  jeigt 
gig.261.  üloc^befferroirb 
baS  gefertigte  Srett  buic!^ 
einen  in  poffenbe  Älauen 
enbigenbenU'förmig  ouf= 
gebogenen  S)Ta{|t  erfe^t 
(^ofmonn)    (W,  12). 

©tattberpatinblec^e 
fann  man    üu(^  ßifen» 

blec^  Dermenben,  roobei  aber  atS  ^ffigleit  eine  Sdfung  oon  1  ©emiditStetl  Sg> 
fali  auf  9  Xle.  Kaffee  genommen  nwtbea  mu^.  Solide  Sifenbteifie  lann  man 
fpiralig  umeinanber  ^erum  aufmideln  unb  butd)  bngroifc^en  gefd)obene  Jtortftüifdien 
getrennt  ermatten,  roobutc^  it|re  D6erf[öc^e  fefit  Dergiöfeert  roirb,  roaS  aui^  bie  3er« 
fe^te  Siaffermenge  oetgrö^ert  Sei  fiflftigen  (SIementen  (anii  man  Terpentinöl  ouf 
bie  fl§falilöfung  giefeen,  um  boS  SBIofenroetfen  ju  oerI)üten.  iflimmt  man  Sßtotin, 
\o  barf  !ein  fcl)on  gur  Qabung  eineS  Elementes  gebraudjteS,  atfo  mit  S^nffalj 
oerunreinißteS,  gefäuerteS  SBoffer  boju  genommen  roetben,  roeit  fünft  ber  negatioe 
$ot  mit  auSgefc^iebenem  metciDifc^n  3>nt  fdimorj  fibetjogen  loirb  unb  fti^  fiier 
tein  ®a8  auSfc^eibet.  6e^  bequem  fmb  bie  9lpparote  uon  «.  SJ.  ftofmann 
(5ig.  262).  S)ie  U.9ifl^re  AB  i[t  auf  einem  eifetnen  ©tatio  mit  Sireifufe  befeftigt 
unb  an  beiben  S^enleln  bur^  ®Ia8f|äf|ne  oerfdiliepor.     EaS  SBaffer  roirb  burrfi 
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ben  £nd|tei  BC,  meldier  unten  an  bte  Siegung  beS  ü-fRo^tS  angelötet  ift,  ein< 
gegoren.  Wan  &ffmt  bie  Sdline  btS  U'SAo^reS,  biS  fu^  bie  Si^ntel  gang  bonrit 
gef&at  ^aben.  ^e  (SIettioben  p  unb  p'  ftnb  an  feitlti^  eingefdjmpljtnen  Platin« 
brauten  befcftigt  unb  (tetien  mit  ben  Älemmfiiirauben  Ä  unb  Ä'  in  Beibinbung. 
Seilet  man  ben  Stiom  Ejinbur^,  fo  bidngt  baS  ftd|  entnndefnbe  @a8  bie  glüffig* 
leit  in  ber  £n(^tenB^ie  hinauf,  Sffnet  man  aber,  ben  $a^n,  fo  mtib  efi  felbft  bun^ 
ben  Srucf  ber  äBaffeifAule  ^inauS  gebtdngt,  unb  man  tann  nun  Uid|t  jeigen,  ba6 
an  ber  negatiuen  (fileütobe  ein  fitennbareä  ®a8,  aBaf(etftoff,  entnieii|t,  an  ber 
pofttioen  ein  foId)eS,  melc^eS  einen  gltmmenben  Span  entflammt,  al\o  Saueiftoff 
(W,  21  bis  24). 

Xeclu  (Seibl.  28,  1073,  1904)  Dern>enbet  pwi  Sl5^ien  für  ben  SBotfeiftoff, 
\o  bafe  bie  äßafferftflnbe  in  oHen  btri  Starren  ßleii^  bteiben. 

9BtU  man  bie  betben  ®afe  nid|t  getrennt  erhalten,  \o  tann  man  ben  Apparat 

gig.  263  anmenben.    ffir  befielt  au8  einem  etroag  großen  fogenannten  Opobelboi« 

glafe,  metd^eS  mit  einem  Aoifpfiopfen  uerfefien  miib.   2)u[ii|  ben  $fropf  f&(|tt  man 

-.    ggo  aroei  mit  Sdiellad  übecjogene  ober  in  (SlaSrö^rdien 

eingefittete  5hipferbt&^te,  an  meldte  $Iatinblec^  ans 

gelötet  finb,  unb  eine  S'fBrmig  gelrümmte  9tö^e 

Don  @laS  ober  Wetatl,  meiere  nur  {jerabe  burifi  ben 

ißfropf  reitet,     ffllan  lann  out^  ein  gerabe»  aJtetall" 

rö^tdien  einfetten,  xm&  beim  Stnfteden  beS  $fiDpfeä 

weniger  ^inbert,  unb  ein  gelrOmmteS  HtlaSro^r  burd) 

Roulfdiuf  baranfegen.     S)er  $fropf  roirb  unterhalt), 

fomie  bte  Slupferbiät)te ,  bifi  an  bte  ^latinblet^e  mit 

&(^ellad  überragen  unb  bie  %led|e  roerben  einanber 

reifit    na[)e   gerudt     S)a8   @Ia6   rairb   mit   fdgroac^ 

angeföuertem  S)affer  gelüDt  unb  ber  $fropf  fobann 

^ineingefegt    SHe  ^olbrä^te  merben  an  bie  ^eroor: 

fte^cnben  ffinben  ber  Jhipferbrä^te  gef(^raubt.   aSeffer 

ift  eä,  $[atinbrä()te  mittels  @olb  an  bie  platten  gu 

taten,  unb  erft  an  bie  $lattnbrä^te  ouger^tilb  beS  IßfropfcS  bicfere  Slupfeibrälite,  ba 

legtere  trog  beS  ÜberjugS  mit  (Si^Had  angegriffen  roerfaen,  meil  ber  Überzug  eben 

gtiffe  befommt.    aHan  tonnte  oud)  baS  Platin  mit  ®ilber  löten,  aber  mtl  ®oü> 

gelötete  ^platten  tonnen  in  jebe  ©Sure  gebracht  roerben. 

Irtan  mu6  gu  biefen  aSerfuc^en  immer  mehrere,  6  &i8  12,  jur  ©äule  oere 
bunbene  Elemente  nehmen,  ba  baS  ^ffer  nielen  äSiberflanb  leiftet,  roenn  man 
reti^lii^  ®aS  er[)alten  mtQ,  obwohl  bie  ^prfegung  fd|on  mit  jmei  bis  brei  (Elementen 
beginnt  ^an  tann  nun  baS  entmidelte  @a&  über  ber  pneumatifdien  Sßanne  auf* 
fangen,  ober  baSfelbe  in  ©etfenroaffer  leiten  unb  bie  einzelnen  Slafen,  menn  ftc 
\iäf  Dom  älöbrdien  (oSgemac^t  ^ben,  fogleid)  mit  einem  Spännen  angänben.  3^r 
StnaÜ  ift  immer  puffenber,  als  ber  oon  fonft  gufammengemengtem  ^aQgafe  in 
gleicher  Quantität  Qui  ä^urfic^t  foQ  man  ba&  ©aSentmidelungSro^  auS  bem 
'seifenrooffer  IjerauS^eben,  e^e  man  anjünbel,  tneil  fonft  bie  (Entjünbung  in  bog 
®effi6  jurüdfdilagen  unb  baSJcIbe  jerfprengen  (önnte.  OTcm  tann  bann  aud|  ein 
ganjeS  $äufd)en  SBlafen  auf  bem  Seifenmuffer  oerpuffen.  3'^ii<^&>0  öffnet  man 
3UDor  ben  SDhinb,  bamit  bie  XrommelfeQe  ber  O^ren  nii^t  gu  ^ftig  eingetrieben 
nwrben. 
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®s\m\tffi  (Q.  16,  162,  1903)  benuft,  um  grü^etc  SaSmengen  ju  erhalten 
anb  ©ttöme  oon  110  Bolt  unb  20  ^Itnpe«  annwnbm  3U  tonnen,  SBotterien  oon 
3eifeBunsSietlen  nac^  gtg.  264.  beim  tSIetlroben  E  Gmm  bicfe  SSleibt^te  fitib, 
roeltle  oon  oben  butd)  Oummiftopfen  in  bm  §äI8  bei  unten  fi^tdg  obgefttinillenen, 
feit[i(^  tubulierten,  5  cm  roeiten  Qltltrobengloden  G  eingef[lt)it  finb.     3c^n  foli^e 

3*8.265. 


gi8.264. 


gellen  iDeiben  ^intereinanbei  gefcfialtet  unb  fämttic^  Störten,  welche  SaHeiftof 

entmideln,  fonrie  bteientgen,  auS  nieldien  bet  @aueiftüff  enttncic^t,  bmäj  eine  ge> 

meinjame  ßeitung  neröunben  (3ig.265).  gie.266. 

3nan  et^lt  pvo  Wnutt  2  Sitei  fhiall> 

floS  unb  tatitt  ben  Apparat  eine  fialbe 

@tunbe   betreiben,   offne  bog  bie  Qrc 

niAnnung  eine  ft^blit^e  $ö^e  erreii^t. 

S)ie  ®aS(eitung  ift  auS  Sleirot)!  ^er« 

gefteOt,  ba  ©ummifc^lduifie  tnfalge  bei 

ftarten  Djonentroidelunfl  balb  jerfoDen. 

Mofenfelb  (3.  8.  365,  189B) 
bmugt  pr  oolumetiiti^n  Glettroigfe 
bcr  SaljfAure  ein  bis  jui  @iebeteinpe= 
ratui  erfjiSteS  ®emi|i^  auS  glei(^en 
91aumteilen     fon^entriettn     ©aljfäure 

unb  S^aHei.    9lui,  nwnn  bie  S:empeiatui  ^tnreii^enb  ^o^  gehalten  nHtb,  erE)filt 
man  njitllii^  gleid)e  Seile  ffifjlot  unb  ffiJafleiJtoff. 

Sei  ffiletttolgfe  in  einem  geJf^lDifenen  ©efäfe  fteißt  bet  3)ruil  fo  tjodfi  on, 
bag  biefeS  fd|lie§tid|  jetlptinßt.  S«r  SJemonftration  tann  j.  58.  ein  ®Ia8rof|r  hinter 
engmofc^igen  S)ia^tne$en  getfpiengt  mnben. 

3ui  objeftioen  S}arftetlung  bei  SJaffeijerfegung  bmugt  ®tb^iei  eine 
(lettiotqttf(|e  3eIIe  (gig.  266),  beftetienl)  auiS  einem  floiien  ©taSliofl  mit  parallelen 
^nben,  bei  buidi  eine  bis  auf  1cm  Slbftanb  ^erobge^enbe  ©dietbemanb  in  jnwi 
Xei[e  geteilt  \\t.    SÜe  (Slettroben  toeiben  oon  oben  eingeführt 
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$ier  lann  aud|  bte  Senoeitung  bei  9Baf{erjnfe|ung  jur  geic^gebiuig  b« 
©ötnmeringS  £e[egtapf|  befprodien  tvrcben. 

3irtere(foiit  ift  femer  bie  Suf^ebunfl  eine«  ©tebeDetjugfi  (09L  Sb.  l»), 
®.  1091)  burc^  Steftiolqfe.  S)ie  (Hdtroben  mfi0en  fc^n  gttoor  eingebrni^t  fein. 
Soroie  bei  @tiom  gefdilolfen  tonb,  erfolgt  es()Ii:>fion8aitigeS  Sluflodien,  eDentiuH 
3eitTÜtntnening  beS  (SkfA^eS. 

70.    SBaffetjeifc^nRg   bnri^    bit  S'n^ntttjtnaf^ine.     3Itan    fc^tniljt    bünne 

^latinbift^e  in  bte  (htben  gnwtei  $aanöf|it^en   von   @Ia8  ein  unb  fc^Ieift  bie 

Iieniomisenben  Sptgen  bis  auf  baS  ®laS  ab;  bie  ®IaSiö^ren  merben  bann  rote 

-,    267  *"   S'fl-  267  geboflen    unb   in  einem   ®la(e   mit    auS» 

geloditem,  beftiDierttm,  etroaS  ange|äuerteni  SBoffet  auf 

irgtnb  eine  Slrt  in  ber  Sage  6efeftigt,  roie  bte  gigui 

aeigt.     SJie   $oIe  metben    mit   ben   fflonbuftoren    einer 

fräftigen  3nftuenjntafiJiine  oetbunben.     8In  ben  Snben 

ber  S)ifi^te  jetgt  fiif|  ®a8entroidelung;  man  mug  aber 

ftunbenlang  bte^en,  um  meßbare  OuantitAten  gu  erljalten. 

anan  lann  bamit  auHj  in  fe|r  leinem  Siaffer  Slettros 

U}]t  ^erootrufen,  nwS  mit  (roenigen)  goloanift^en  ßle< 

menten  nic^t  gelingt. 

MibDut  (1880)  tä6t^>ie  (SoSentroiilelung  im  Sofuum  oor  fit^  ge§en,  fo 

bofe  gtofie  roeitfiin  (it^tbare  ®c8btofen  entfte^n. 


71.  Slcftrol^fe  «on  Saljcn  fi^niet«  äRttoKr.  3ur  3)emonftration  bei  3er' 
fegung  Don  fh)))fen)ilrioI  »rroenbe  iä)  eine  groge  glftferne  SIKumulatOTjellt.  9[lS9Inobe 
bient  ein  Aufiferblec!^ ,  als  Sat^be  ein  gleidi  grogeS  patinbEed).  S9ei  Slnroenbung 
beS  jur  ©peifwng  ber  elettrifi^en  Campen  bienenben  ©tromeS  fann  bie  (Sntfemung 
beibei  Slec^  fe^  betiäc^ttii^  fein.  £>ie  $latinplatte  übergietit  T"^  mfdl  mit  einer 
flupfer^aut,  nielt^  bei  Umle^rung  he8  ©timneS  roiebei  oeil^roinbet. 

X)ie  S9ilbung  oon  fliiftallen  (amt  man  g.  S.  bei  bei  @IeftroIqfe  oon  oerbfinnier 
SMeijuderlöfung  in  bem  ©töfirerft^en  SIpporat  (gig.  268  E,  15)  bemonftrleren. 
2>ie  ftat^obe  ift  ber  99leibra^t  in  ber  äßitte,  bie  ^nobe  ein  i(|n  umgebenber  U-fOnniger 
aSIeibra^t.    Seim  föcdifel  ber  ©tromri(f)tung  fdiiefaeit  an  legterem  bie  jhiftallc  an. 
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tDä^renb  fte  an  erfterem  oerfd^tüinben.  Sei  geringer  @trombid|te  Bilben  ftd^  bie 
btötterartigen  ShiftaQe  ber  l^e^agonalen  äßobiftlation.  Bei  großer  bie  fabenförmige^ 
5triftane  ber  regulören. 

Süpie  empfiep  Qxtmäilotaix,  erl^alten  butd^  Sdfen  t)on  65g  Stanniol  in  &ali* 
jöure  unter  dttD&xmtn,  älbbampfen  beS  @&ureüberf(i|uffeS  unb  SSerbünnen  ber  Sdfung 
mit  SBaffer  auf  1,5  ßiter.  S)ie  8lnobe  ÄA  (gig.269  Lb,  15)  befielet  au8  Sinn 
unb  bie  @tromftärIe  n)irb  fo  reguliert,  ba^  an  ber  flat^obe  lein  SBafferftoff  auf«: 
tritt  S)ie  StromqueQe  mu^  minbeftend  6  93oIt  Spannung  l^aben.  ^n  ber  Statl^obe  K 
fd^eiben  fid^  präd^tig  glängenbe,  fid^  roieberl^ölt  oergnjeigenbe  3innftreifen  au8. 

Um  gro^e  ftriftalle  ju  erl^alten,  übersieht  man  nad^  Stolba  eine  $Iatin:> 
fd^ale  bis  auf  eine  Heine  ©teile  au^en  am  ©oben  mit  5ßaraffin,  füllt  fie  mit  oer* 
bünnter,  nid^t  ju  faurer  ßöfung  oon  Sinnd^Iorßr,  fcftt  fte  nun  auf  ein  amalgamierteS 
Sinlbled^  in  eine  größere  ^PorjeKanfd^ale  unb  füllt  biefe  oorfid^tig  mit  oerbünnter 
©alaföure  (1 :20),  fo  bafe  über  ^^ 

bem  3lanbe  ber  5ßlatinfd^ale 
bie  giüfftgleiten  pd^  Berühren. 
3n  festerer  fc^eiben  ftd^  bann 
lange  3^nlriftalle  auS. 

Um  bie  einzelnen  S)etaiIS  Bei  ber  (£feItroIt)fe  oon  Salgen,  meld)e  äFtetaUBdume 
liefern,  gu  bemonftrieren,  oermenbct  man  baS  ^rojeltionSmifroffop  0  mit  SSorrid^tung 
für  (SIcItroIrife  (fte^e  »b.Id),  ®.220  unb  614). 

3n  oorfte^enber  gig.  270  ift  ein  ©urc^fd^nitt  beS  DBielttifd^eS  mit  ben 
$Ufgt)orrid§tungen  für  SIeltroIgfe  gejeid^net  Sin  Kröpfen  ber  gu  efeltroltjperenben 
glüfftgfeit  mlrb  auf  ben  OBjelttrdger  D  g^g^  271. 

geBrai^t  unb  mit  bem  flad^en  U^rglafe  E, 
bie  tonlaoe  Seite  nad§  oBen  gerid^tet 
bebedft  Slun  fd^ieBt  man  oon  ber 
©cite  l^er  bie  Sleltroben  e,  e  mit  pfeil* 
förmigen  ©pifeen  *)  in  ben  lapillaren 
8n)if(^enraum  hinein  Bis  auf  etma  10  mm 
Sntfemung,  moBei  bann  bie  anberen 
Snben  in  bie  flachen  Breiten  DuedffilBer* 
ndpfe  B,  B  eintaud^en,  meldte  ifoliert 
auf  ber  gefd^mörgten  SDletattpIatte  G  Befeftigt  ftnb.  ®urd^  bie  gebogenen  ®räl)te  a, 
a  fielen  \\t  in  SerBinbung  mit  groei  feften  DuedffilBemöpfen  A,  A,  meldte  ftd^  an 
baS  ©tatio  beS  5KiIroffopS  anfd^rauBen  laffen  unb  mit  ben  5ßofen  einer  Batterie  auS 
mehreren  Keinen  gfementen  ober  aud^  unter  gmifd^eufd^attung  eineS  oariaBcfen 
SBiberftanbeS  (Bis  5000  D^m)  ober  Beffer  cineS  SIBgrocigrl^eoftaten»)  (8b.  I(i), 
©.  56)  mit  ben  ftfemmen  ber  eleltrifd^en  ßampe,  meiere  gur  ^Projcftion  bient,  in 
Serbinbung  gefegt  werben.    SHe  platte  G  ift  innerl^alB  geroiffer  ©rengen  gang  frei 


»)  3leuerbing8  liefert  bie  optlfd^c  SBerlftdtte  oon  (E.  3ei^  in  3ena  foldfte  ^projefttonS« 
mifroffope,  voHä^t  aud^  gur  fubjeltioen  ©eobad^tung,  foroic  gur  sp^otograp^ie  gebraud&t 
locrben  {dnnen.  —  *)  S)ie  (Sleltroben  werben  groedmöfeig  aus  fteifem,  etwa  1  mm  bidtem 
?Ptatmbra§t  l^ergefteßt,  bamit  fte  fid&  Beim  Spuften  nic^t  oerbiegen.  3^  gebe  il^nen  neuer* 
bingS  bie  gorm  gig.  271,  bamit  fte  weniger  feici^t  umfallen.  —  ')  Den  oom  SJled^anifer 
(S.  gelbl&oufentn  ^a6^tn,  %t6)n.  ©o4fd&ufe.  gu  beaiel&enben  3nftrumenten  roirb  ein  fold^er 
beigegeben. 

8fri(lS  plQnfalifc^e  Xt^nit.    II.  n 
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gig.  272. 


giß.  273. 


t  y  >t 


(cBenfo  mt  ein  Obicitträgcr)  ouf  bcm  Cbicftttfd^  oerfditeBBar  unb  tft  in  ber 
Sßittc  mit  einer  l^imeid^enb  großen  Öffnung  octfel^en,  um  Bei  jeber  Stellung  ge* 
nügenb  Qi^t  gum  Präparate  aujulaffen. 

SRan  fd^altet  in  bie  Leitung  einen  Kommutator  ein,  um  bie  geBilbeten 
SKetallBöume  burd^  Umlel^rung  nrieber  oerfd^minben  laffen  gu  Mnnen,  S3ei  intenftoeren 
®trdmen  reiben  fxä)  Heine  Sftt^en  ah  unb  Irie(^en  gegen  bie  9(nobe  in,  inbem  fte 
am  oorberen  Snbe  mac^fen,  am  Hinteren  fxä)  aufidfen,  b.  1^.  ftd^  aß  ©elunbör»^ 
eleltroben  oer^alten. 

7%  Serunbäreleftroben.  »efinbet  ftd^  nömlid^  ein  foldgei»  ärtetaCftabd^en, 
mie  gig.  272  aeigt,  frei  gmifd^en  ben  SIeltroben,  fo  erfd^eint  ha^  ber  Snobe  ^vl* 
gemanbte  (Enbe  negatio  eleltrifc^,  baS  anbere  pofttio;  an  erfterem  mirb  ftdg  alfo 

fortmft^renb  neuel^  äFtetaQ  anfegen,  mä^renb  um« 
geleiert  ba&  entgegengefegte  Snbe  ftd^  aufidft;  bal^ 
@t&Bc^en  fd^reitet  fd^einBar  in  ber  9ii(^tung  be^ 
Pfeils  gegen  bie  Snobe  ju  meiter.  S9eftgt  baS  Be» 
treffenbe  SnetaQ  gro^e  Steigung  gur  JlriftanBtlbung, 
fo  ift  nid^t  allein  bie  Slid^tung  beS  ftörlften  5Potcn* 
tialgeffiHeS  ma^geBenb  für  bie  SSerlöngerung  be& 
©töBd^enS,  fonbem  bie  SBac^StumSrid^tungen  ber 
Betreff cnben  ftriftaKform  merbcn  oor^errfd^enb,  fo 
ha^  mintelförmige  unb  l^afenförmige  ©eftalten 
entf teilen,  meldte  in  ber  Siegel  in  fortmö^renbem 
aSed^fel  Begriffen  finb,  ba  je  nad^  ber  aufalligen 
Sage,  meiere  baS  aJletaIIftfid(c|en  erhält,  Balb  biefe, 
Balb  jene  Slid^tung  ben  SSorgug  erhält.  @o  bretite 
fid^  baS  in  ber  gig.  273  bargefteütc  Äriftöttd^n 
in  ber  SHd^tung  beS  $feifö  aulS  ber  älnfangl^Iage 
3  burc^  2  in  bie  Sage  1,  baBei  gleid^geitig  in  ber 
SHd^tung  beS  großen  ?ßfcite  ooranfd^reitenb. 

S)ie  ®efdE)n)inbigIeit  ber  (riec^enben  Semegung 
möd^ft  natürlich  mit  ber  ©Iromftfirfe  unb  fann  fo 
gro§  werben,  bafe  man  bog  Xeild^en  Bei  feiner  JBemegung  faum  me^r  oerfolgen  fann. 
Sefinben  fic^  oiele  fold^e  ^innfriftäHd^en  in  ber  ßöfung  —  unb  Bei  fo  l^o^en  ©trom* 
ftärlen  reiben  aUe  auSgefd^iebenen  ftriftfilld^en  Balb  fpontan  oon  ber  Äatf)obe  aB  — 
fo  mad^t  eS  ben  (Sinbrud,  als  oB  gange  ©d^märme  oon  ^\\djm  burd^  bie  ßöfung 
fd^mimmen,  meldte  Bei  Umlel^r  beS  ©tromeS  plöfelid^  eBenfaÜS  i^re  SHd^tung  umfe^en. 
3fig.  274  aeigt  baS  gortlried^en  Heiner  ©ilBerlrififtUc^en  in  gcfd^moljcnem 
3obfiIBer. 

73.  (Slefttol^tifi^er  9htvt  oon  älronS  (1892).  Sin  ^o^lcqlinber  aul» 
ftupfer  ift  um  feine  Sld^fe  brel^Bar  in  eine  mit  flupferoitrioHöfung  gefüllte  8er* 
fegungSaeHe  eingefegt  berart,  bafe  er  eine  fefunbftre  ßleltrobe  Bittet,  ßr  mirb  bann 
an  ber  ber  Slnobc  jugemanbten  ©eite  fc^merer,  an  ber  anberen  leidster  unb  brel^t 
[xä)  alfo,  morauf  fid^  ber  SSorgang  mieber^olt.  S)a8  (Scmid^t  beS  QöijUrßnbexQ  ift 
fo  Bemeffen,  bafe  er  in  ber  glüfftgleit  ft^mebt.  ®er  SSerfud^  eignet  fid^  au(|  für 
^ßrojeltion,  inbem  man  ftatt  beg  ßglinberS  eine  fel^r  leidet  breI|Bare  ©c^eiBe  in 
engem  planparaüelem  ©laStrog  Benugt. 


5tg.274. 


SalonnDplaftit,  QtaltNinoftceie  unb  galDanifc^e  flgung. 
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74.    @al0ano)ilaßt(,    ^altpanofttflie    nnb    flalvanifi^c    ä^ng.      Stades 

^teirQber  warbt  Bereits  in  Sb.  I„)  auf  @.  &46  bis  650  mitgeteilt.     Sie  gtg.  275 

a(^  277  ^'  ^^'  ""^  2*^®  ^'  ^^'  8*'S*"  ftäften 

mit  ben  nötigen  Utenfilien,  giß.  277 

E,22,  imb  278 Lb,  18Bte70,aBonnenO 

gum  @tnE|dn0en  bei  äftobelle  u.  f.  m. 

3u  ennA^nen  toAte  inSbefonbete  bie 

Se^anblung   nic^t   metallifc|   leitenber 

goimen,   baS  £ßecfupfein   von    ^ips* 

fifluten,  »on  leiten  von  ^flanjen  ober 

SÜecen  *),  bie  Steinigung  von  9to^Iu))fer, 

Aupfergenitnnung  auS  fiu;ifererj,  bie  ^etfteQung  oon  Alifi^eeS  für  ben  Sui^rud 

(ftopien    Don  ^ofgfi^mtten  in  jhipfet),    Don  ffupfetftidiplatten    burdi  gaIoamf<^ 

Sftunfl»),  bie  eleftroliitifc^  gobtifotion  non  Äupferbra^t  (buri^  fpiraligeß  ger« 

fi^neiben  eines  ÄutjfereqlinberS)  u.f.ni. 

Si9.27a 


75.    <£Icft»l9ft  gtf^noliener  Saljc.    SApIe  (3.  8,  12,  1894)  empfie^t 
aur  3)emonftration  ber  BIeltrolt)fe  oon  ©(^melsen  Steirfitorib,  roelc^eS  unter  einem 
Sibjug    in    einem    ^r^eOantiegel    ge» 
S*ö-^^-  f^"^-"!—    fi^tnoljen  unb  bann  in  einen  ?ßfeifen(opf 

gebroiiit  niirb  (gfig.  279),  fetner  bie 
3)arfteQung  oon  SRagnefium  auS 
Dnogneriumfaliumi^lorib  *). 

20g3llagnefiumi^lonb,7,6gftaIium9 
dllorib  unb  3  g  9Inimoniutti(^tbrib  werben 
in  ©äffet  gelöft,  fobann  in  einer  $[atin< 
fdiale  auf  bem  Skffetbabe  jur  Srocfne 
nerban^jft  unb  [)ieiauf  Aber  ber  ©ebläfefTamme  fi^neQ  gef^moljen.  X)ie  et< 
^ottene  ©dimelae  giefet  man  in  ben  fflopf  einer  Dornet  ftart  onfleroarmten  5ßfeife 
')  @to%e  aBannen  aus  ©teinjeug,  ©ubcifen  ober  ©otg  für  galoanopUftift^t  Sronft 
liefert  ffljil^.  spfanbaufet,  »ertin  SW.,  «Ue  gofobfli;.  5,  oon  5  biS  360  Sit«  3n^aU 
ju  4  biß  lOO  aJif.;  Sau(l)bQtterien,  IhaBbütf len,  spolietDotti(f)tunaen  u.  f.  ni,  für  galoonos 
ploftifdie  arbeiten  (ipieiS  28  biß  80  arif.)  liefert  biefetbe  Sinna.  —  ')  (Salüaai\i^tS 
Stetallpapiet  ift  gu  bejiefien  oon  ber  (Baluanifi^tn  SnetaQpapierfabtil,  ÜBetlin  N.  — 
■)  aJlQf(^inen  fftr  .euitrogratiüte',  b.  t  ÖBung  von  ©to^tftetnpeln  auf  gaIoanift||em 
^ege  nac^  SSieber,  liefert  bie  ®efenftf)Q(t  .(Stettrogtaottre',  Seipjlg  =  Seile rfiaufen. 
über  ^rfteQung  fet)r  b&nncr  anetaObiäfite  auf  eleFttoIqlifdiem  SBege  fie^e  0.  abra^am, 
3eUt4r.  f.  Snftnim.  25,  254,  1905.  —  ')  ©iel)e  oudj  OewmanntSa^Unß,  Slnleitunfl 
jum  Gjpetimentiercn,  aSraunfdjroeig  1904,  ©.  6:^7. 
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auS  totem  Xon,  in  beien  Stiel  eine  @tri(!nabel  als  Satifobt  eingefledt  ift,  tnA^ienb 
ein  ftof|Iefta6  oIS  Slnobe  bient  Sogleii^  naÜ)  Stromfc^liig  (&  bis  8  9Imp.)  ntib 
bie  fBla^e  mit  einet  bufen  St^i^t  feinen  ^ol^o^lenpuloete  btbedt.  9tac^  20  3Jtimiten 
Ififit  man  eitalten,  jerfd^gt  bie  pfeife  unb  ifoliett  bie  Pagneftumtügeltfien  butcfj 
älEifdiULmmen  mit  Wlo^ol  in  einet  Sleibfc^ale.  (SJarrtrUung  von  älluminium,  3Ilu> 
miniumfironje,  aRoBnertum  it  f.  n>.  ~.    oso 

im  ©cofeen.) 

3ut  SUcftcOung  oon  ßi« 
tf|ium  oermenbet  mmi  nad|  - 
S.  gi((^et>)  «inen  auf  'Dteifufe 
fte^enben  ^^n  ^ßocjellantiesel  A, 
in  tixl^m  ein  inniges  ®emenge 
Don  glei^m  2:tilen  Jtaliumt^Iotib 
mib  Sit^iumc^Iorib  gefd^mcljen 
mitb.  VIS  Snobe  bient  ein  itotilcn« 
ftab,  als  ffat^obe  ein  Stfenbra^, 
meldiec  Don  einem  18  mm  weiten, 
oben  lofe  butd|  einen  Statt  veu 
fdiloffenen  ®taSti)|r  umgeben 
ift  (gig.  280).  ERai^bem  etnxi 
10  aWinuten  lanfl  ein  ©ttom  oon 

6  bis  10  9Imp.  ^inbuii^egangen  ift,  unterbridit  man  biefen,  fc^tebt  einen  Sifen* 
löffel  unlei  boS  ®IaSta|t,  ^ebt  biefeS  mit  bem  S)ra^t  ^erauS  unb  lä^t  untet  fyk^ 
fiebenbem  Petroleum  etlalten.  Si^ie^ii^  mitb  baS  botin  angefammette  Sit^um 
bu«^  S'tfäilagen  beS  @laSroE|tS  bloftgeleßt. 

3uc  @Ietttoli)fe  oon  Sgtali  bringt  man  einige  Stangen  beSfetben  auf  dueä- 
filbeü  in  eine  $[altttld)ale,  fdimiljt  bun^  Sc^iQen  mit  einet  fleinen  ^amme,  mac^t 
bie   ©diate  jut  Äal^be  unb   ein  einge«  ^.   ^ 

fenIteS  5|JIatmbled|  jut  ainabe.  S)oS 
entftonbene  Smalgam  nrirb  mit  SBaffet 
flberfloffen,  rootauf  fidi  Sßaffetftaff  ent« 
nridelt 

76.  dttfel^iittfl  »on  airalifnl)* 
(Sfnugtti.  3nan  nimmt  eine  beliebige 
fiebexfötmig  gebogene  ©laStflfire  (gig.  281) 
unb  füllt  eine  Sßfung  von  QHaubeifalj 
hinein,  mel(^e  buit^  SadmuS  niolelt  ge^ 
fatbt  ift.     3n  ieben  ©i^tel  ber  JHfl^ie 

legt  man  baS  ^latinenbe  eines  $i>[atbia^teS  von  einet  ©dule  auS  brei  bis  fei^ 
Sltmenten;  fc^male  $kttnfile(^e  ftnb  Iiierju  befonberS  gniedmfigtg.  S)te  SoIjIQfung 
fAtbt  fir^  an  bem  poritioen  $o(e  tot  unb  am  negatioen  blau.  Ae^tt  man  bann 
bie  $oIe  um,  fo  niedifelt  au<^  bie  t!r<^tbung,  nac^bem  fie  juetft  in  baS  ftü^ere 
SBioIett  jurüdgete^tt  nwt  (E,  10).  ©ut^rie  (1879)  feßt  ber  Söfung  ®eIotine 
gu,  fo  bafi  fie  gaUeitartig  mitb. 


')  Sie^e  eeumonn.flü^Ung,  o.  o.  O-,  ©.  617. 
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Set  ^rojehion  je|t  man  entitwber  boS  9to^  (gtg.  281)  in  einen  pamOd' 
eptfiebifi^en  ©loStiog  mit  SBaffer,  utn  h\t  @traf)Ien&iec^ung  gu  oenntnbem,  ober 
benugt  eine  Seile  rote  gfifl.  266  (S.  169).    ©eeiflnete  »eifpiele  flnb: 

1)  SJie  3^ftSwiS  t)pn  fef|t  oerbünnter  Qdfuttg  oon  Sobtoliutn  unb  etnnS 
Stärtelleifter. 

2)  SHe  3<>^e8"n9  o""  fd^nKH^ei  ßöfunfl  con  ft^roefelfaurem  91ottDn,  n»U^ 
bun^  SadmuSttnItui  geffiibt  ift. 

3)  StOrnng  cineS  Webeili^lageS  an  bei  @cenae  von  S&a{\tT  unb  S^Ii)nnaenertum< 
löfung. 

4)  3erfe|ung  fltpereinanbec  ge(d|i<^teter  Sdfungen  etwa  von  lonjcntriectet  Sdfung 
twn  fc^ioefelfattrem  Statron  unb  reinem  SBaffer  (bte  <9reti^tten  färben  f«^  iDt 
bejro.  blau). 

ö)  3)ie  3wfe8ung  übereinonber  gefi^M^etet  Söfunflen  non  3ob(atiiun  unb  ton- 
jenlriecttr  (SEjlcrginltäfung.  (äln  ben  £»nnung8flfiii^n  tritt  feine  fu{|tbare  Snbe« 
nmg  ein.) 

3obfaltum  lann  man  fc^on  mit  einem  (Stemrttt  jeifelen.     3}er  Seifuc^  tviib 

fo  angeftellt,.ba|  mon  in  ein  gemö^nlii^  XrtntglaS  oerbOraite  Salpeterfaute  mit 

Sig.282.  etmaS  iS^roefelfAun  bringt    unb   ein  i)ber|alb   umge« 

bogeneS  omolgamierttS  3intbled|  ^tneinfteUt,  auf  beffcn 

umgebogenen  Seit  ein  mit  goblaliumlBfung  getrönlteS  ju- 

fammengelegteS  glie^papier  gelegt  rotrb.    £au<^t  man 

nun  ein  $lattnbled|  mit  angelötetem  patinbra^te  eben« 

falls  in  bie  Säure  unb  frümmt  ben  $IatinbiaI|t  auf  baS 

gltegpopier,  nrie  in  ^g.  282,  fo  erfc^etnt  fogletdi  auf 

bem  $a;)ieie  ein   brauner  gleif   infolge   ber   SobauSc 

fdieibung.     SIui^   mittels   ber    Snfluenjmafd^tne   tatm 

man  beiarttge  g^f^uxS"'  benmfen  unb  ^ierbun^  elet« 

trolt)tif(^e  Silber  ober  eleltroc^emifc^e  giguren 

erzeugen,    gaiabaq  bringt  ein  ®tUii(^  mit  ®Ioube[' 

falatöfmig   getrfinltefl  gliefepopier  iwi\c^n  bie  ©pifien  be8  §enleqfi^  ISntlabert 

unb  färbt  bte  ber  pofitioen  Spitie   $ugeraanbte    ®eite    mit  SadmtiS   lot,  bie  bei 

negotioen  jugeroanbte  mit  Eurtumo  gelb.    SBirb  nun  bie  SBaft^ne  in  Satigleit  ge« 

fegt,  fo  nittb  bie  erftere  @eite  lot,  bie  anbete  braun. 

Segt  man  eine  bQnne  ©limmerplatte  auf  mit  ^obtoltutnlöfung  getr&ntteS 
Rapier  unb  auf  bie  ®Iimmeiplatte  eine  anünje,  fo  entfteE)t,  nwnn  man  ouf  leitete 
gunlen  überfpringen  Iflfet,  auf  bem  kopier  ein  9lbbilb  ber  SKünje. 

3ut  SJar^eQung  von  9latrtum>91malgam  fdiliegt  man  ben  Xrii^ter  einer 
Iric^terrö^re  mit  ^rgamentpapier,  bringt  etroaS  Duedfilber  in  ben  Äriifiter,  ftellt 
biefen  umgete^it  in  ein  mit  tonjentrierter  ftodifalglOfung  gefflllteS  ®efa^,  nxldieS 
eine  Sogenlampento^Ie  al8  (Eleltrobe  entEjält  imb  fü^rt  bem  Quedftlbet  ben  @tiom 
bun^  einen  Sifenbra^t  ju.  X)ag  fn^  bcus  Ouedftlbcr  in  Slmalgom  oenDanbdt, 
eitennt  man  an  ber  SoSentnndelung  beim  Einbringen  beSfelben  in  äSaffei  unb 
bei  blauen  gfärbung,  meli^e  biefeS  fobann  auf  QadmuSpapier  Iterooibringt  O- 

Sei  ^rfteQung  oon  9tmmonium>Smalgam  ift  baS  $etgamentpapier  un* 
nötig,  man  gtegt   boS  Quedfilber  in   ein  Sedierglae  unb  bringt  SalmtatUfung 

')  Si^rebet  u.  ©pringmann,  Qsperimenlierenbe  ^^^fi'  ^b.  2,  6.  195. 
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barüber.    2)ie  Qlettroben  flnb  biefe(6ett    S)aS  jQuedftIber  bl&^t  ftd^  ftorl  auf  imb 
tDvä>  teigig. 

77»  ^0i\uifytt.  3n  ber  Ze^nxt  x\t  e8  ^ftupg  oon  SBid^tiglcit,  rafd^  äu  ent* 
f (Reiben,  toeld^eS  ber  mit  bem  pofitioen  ober  negotioen  $oI  oerBunbene  Seitungl^« 
bra^t  i[t.  Qxttiu  bienen  ^Ifud^er  (fte^e  8b.  I(iv  ®.  41)  unb  ^olreagen^opier,  b.  1^. 
giltrierpapier  getrftnit  mit  einer  Söfung  oon  Sß^enotp^talein  in  3Ißo^oI  unb  ©alpeter 
in  oerbünntem  ®(gcerinO*  S)aSfeIbe  mirb  angefeuchtet  am  negativen  S)ra^te  rot. 
©egt  man  betfpiefömeife  bie  (Snben  eined  Jtupferi^  unb  3inlftüdd^end  na^e  neben« 
einanber  barauf  unb  Bringt  bie  anberen  Snben  in  SBerül^rung,  fo  entfte^t  unter  bem 
Jtupfer  ein  roter  ^ed,  taud^t  man  bie  aRetaüe  aber  in  Sd^mefelf&ure  unb  Bringt 
baS  $apier  an  bie  l^erauSragenben  Snben,  fo  entftel^t  ber  rote  f^Ied  am  3^^!. 

$eiIBrun  (Q.  15,  288,  1902)  bemonftriert  bie  SBirlung  beg  5ßoIreagena«» 
papierS,  inbem  er  eine  minbeftenl^  oierfad^e  ®(^td^t  oon  fold^m  Rapier  Benegt 
anrifc^en  bie  5t(inge  eineS  SRefferd  unb  bie  Qvattn  einer  ®aBeI  legt.  3e  nad§  ber 
Stid^tung  bed  Stromes  ^interlägt  balS  äßeffer  ober  bie  (SaBel  ein  roteS  9IBBiIb  auf 
bem  Rapier. 

78.  (Sleftrtfi^e  gfStünttg  ttnb  6(^rift  nad^  ®oppelSraber  mirb  erjielt  5. 99. 
menn  ein  afö  flat^obe  bienenbed  äßetaÜBIeci^  auf  ein  mit  Sdfung  oon  falafaurem 
Snilin  getrftnIteS  @tüd  3^ug  ober  Rapier  gelegt  unb  nun  ein  mit  bem  pofitioen 
$oI  oerBunbener  äfletallftempel  aufgefegt  ober  mit  einer  äßetaUfpige  gefd^rieBen  mirb. 
2)er  Stempel  erzeugt  burd^  99i(bung  oon  Slnilinfc^marj  einen  fc^marsen  SIBbrud,  bie 
@pige  fd^marje  Sd^rift.  Umgele^rt  Idnnen  Bei  SSermenbung  paffenber  Söfungen  auf 
farBigem  Stoff  burd^  SSegägen  ber  fJfarBe  meige  SJilber  erzeugt  merben. 

SHe  9lui^f (Reibung  bedSlnilinfd^marj  an  ber  9lnobe  lann  man  leid^  mitteß 
bed  ^rojelttonSmilroflopd  bemonftrieren ,  inbem  man  eine  Söfung  oon  tttoa  einem 
Kröpfen  Saljfäure  in  amei  Kröpfen  Slnilin  eIeItroIt)ftert.  ^Jtan  erhält  Baumartig 
oerftftelte  ®ebi(be  (Senbriten)  >). 

äßan  lamt  l^ier  oud^  bie  SSermenbung  fold^er  eleltrol^tifd^  Sd^rift  Beim 
Safellifd^en  $anteIegrop^en  an  einem  SÜobeQ  bemonftrieren.  S9ei  SelangS 
(^emifc^em  Xelegrap^  merben  3^d^^n,  bie  mittele  eineS  perforierten  Rapier« 
ftreifenlS  gegeBen  merben,  an  ber  (Smpfangl^ftation  in  gform  oon  Blauen  fünften 
auf  einem  mit  ftaliumc^anürUfung  getr&niten  $apierftreifen  miebergegeBen. 

79.  ^afftuttSt*  SBirb  BlanteB  Sifen  ober  S^rom  ber  Q^nmirtung  o£t)bieren« 
ber  SIgenjien,  mie  raud^enbe  Salpeterf&tnre,  S|br«  ober  S9rommaffer,  aufgefegt,  fo 
erleibet  eS  eine  unftc^are  Snberung  feiner  DBerflöd^e,  bie  baburd^  gum  SuSbrud 
lommt,  bag  eS  oon  oerbünnten  S&uren  nid^t  me^r  angegriffen  mirb;  eS  ift,  mie 
man  fagt,  paffio  gemorben.  S)er  SluSbrud  ift  infofem  ungeeignet,  afö  bie  äFtaffe 
feCbft  leine  SSerftnberung  erlitten  l^at,  mie  man  leidet  burd^  SlBfeilen  ber  OBerflöd^en« 
f(^^t  lonftatieren  lann  ober  burd^  9IBögen  berfelBen  auf  eleltrolgtifd^em  äBege. 
3Ran  Bringt  ju  biefem  Qwtdt  ein  Stüd  pafftoeS  S^rom  in  4pro3entige  Salgfäure 
in  ein  SSec^erglad  oor  bem  $ro]eItiondapparat,  fteQt  i^m  als  Slnobe  ein  ^(atinBIed^ 


')  SSilteS  ^olreagenapopier  ift  gu  Begielgen  oon  O.  Sltag,  (Steltrotec^n.  ®efc^äft  in 
grottffurt  a.  3».,  ba»  ©eftd&en  gu  0,75  SOW.  —  *)  ©Icje  D.  ße^mann,  glüfftge  ÄriftaHc, 
Kaf .  39,  gig.  8. 
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gegenflber  unb  leitet  einen  €trom  oon  12  bis  14  Kmp.  l^nburd^^^  f^  ^  f^^^^ 
SBafferftoffentn)i(feIung  an  bem  S^rom  ftattfinbet.  Untetbrid^t  man  ben  Strom 
nac^  einigen  äRinuten,  fo  bauert  bie  äßafferftoffentmidelung  fort,  ba  ba^  (Sfftom 
nunmehr  attio  gemorben  ift  unb  ftc^  in  ber  oerbünnten  @aIifAin:e  aufUft 

SBirb  ein  &t(id  pafftoeS  (Sfycom  aü  SInobe  bemtgt  unb  ein  @trom  oon  2  bis 
3  aimp.  ^inburtlgefd^dt,  fo  osgbiert  eS  ftd^  i\x  CJ^romffture,  mie  an  bem  auftreten 
gelber  ©datieren  erlannt  merben  lann  unb  bleibt  paffto.  SlftioeS  S^rom  lann  fo 
burc^  ftArlere  ®tr5me  paffto  gemacht  merben*). 

$afftoit&t  zeigen  au^erbem:  9lidd,  ftobolt,  9liob,  Sanabin,  äRoIgbbftn,  SBolfram 
unb  Slut^enium  8).    Urfaci^e  ift  oermutlid^  bie  Äuflöfung  oon  ©auerftoff  in  bem 

artetan. 


80.  S^IorftiffftoffeEtilofion*  äBenn  man  bie  $o(arbr&l^te  einer  Sunfenf^en 
@ftule  oon  fec^S  bis  ad^t  (Elementen  mit  Patinplatten  oerfie^t  unb  in  eine  fe^r 
lonaentrierte  ©almiallfifung  taud^t  (bie  pofttioe  Patte  etroaS  f(^ief),  fo  entmWelt 
ftd^  an  ber  pofttioen  5ßlatte  E^Iorftidftoff.  3ft  nun  bie  ©almiatlöfung  mit  Terpentinöl 
bebedt,  fo  ejplobieren  bie  Keinen  gelben  Iröpfc^en  beö  C^IorftidftoffS,  fonrie  fie  in 
baS  Terpentinöl  auffteigen,  fel^r  lebhaft.   SBenn  bie  glüffigleit  enoärmt  ift,  gelingt  ber 

SSerf ud^  beff er.  Slud^  burd^  biref* 
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teS  ©onnenlid^t  lann  bie  (£s« 
plofion  l^eroorgerufen  merben 
(ogL  auc^  »b.  1(2),  ®.  1207  ff.). 


Weohsel- 
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81.   @letd|tii^tselleit. 

®rag^)  fanb,  ba^  eine  eldtro« 
Itjtifc^e  SeUe,  in  voA&fix  baS 
Slluminium  bie  SInobe  ift,  ben 
@trom  gang  bebeutenb  fc^mft^t, 
mä^renb  biefer  gan)  tmge^in^ 
bert  burd^ge^t,  menn  eS  Jtatl^obe  ift.  2)ie  ®egenlraft  oermag  einer  Spannung 
oon  22  Solt  baS  ®Iei(^genrid^t  ju  galten.  Um  ben  2)urd^gang  eineS  ©tcomeS 
oon  66  Sott  gu  l^inbem,  mären  alfo  brei  l^intereinanber  gefd^altete  3dlen 
nötig.  aHan  lann  auf  biefe  3(rt  Sßed^felftrom  in  intermittierenben  ®Ieic^ftrom  oer« 
manbeln.  Sergmeigt  man  bie  äBed^felftromlettung  in  gmei  foUge  Batterien  oon 
Seilen,  aber  mit  entgegengefegter  Slnorbnung,  fo  ge^t  burd^  jebe  ein  intermittierend 
ber  ©leic^ftrom.  99ringt  man  an  baS  anbere  Snbe  ber  gti'^isI^^^O^^  V^  ^^^"^ 
fold^e  Satterien  an  unb  oerbinbet  bie  ältitten  gmifd^en  ben  Satteriepaaren  burc^  einen 
S)ra^t  (gig.  283),  fo  ge^t  burc§  biefen  S)ra]^t  ein  lontinuierlid^r  ©leid^ftrom  •'^). 

82.  ®Iettro(qtiff^e  ^onbenfatoren«  ®riffon  u.  So.,  Hamburg,  Sorotl^een^ 
ftra^e  54,  fonftruieren  nad^  gleid^em  5ßringip  roie  bie  ®Iei(^rid)ter  (f.  »b.  I(i),  ©.  73, 
gig.  126j  cIcftrott)tifd)e  3^ßcn,  meldte  aI8  flonbenfatoren  für  SBec^felftrom  unb 
®Ieid5ftrom  gu  gcbraud^en  finb.    S)ie  SBirlung  biefer,  fomie  ber  guoor  ermatten 


0  6.  ©cumannsÄü^Itng,  Anleitung  gum  CIxperimcnttcren ,  6.  752.  —  •)  6.  a. 
»ernoulli,  gJ^tif.  3cttf(f)r.  5,  632,  1904.  —  »)  6.  aJlut^mann  u.  graunberger, 
»cibl.  29,  173,  1905.  —  -•)  SBicb.  «nn.  62,  323,  1897.  —  »)  @.  »ul&mer,  Äonftruftion, 
»au  unb  aSetrieb  oon  gunfeninbuftoren,  ßeipgig  1904,  ©ati^meiftcr  u.  I^al,  6.  114. 


|ponQbiiimiixifT«>itDff. 


Apparate  berufit  Dermutltc!^  auf  bei  Silbung  einer  bQnnen  ifalieienben  0£t)bfd|t(^t 
auf  bei  Snumimumelettrobe. 

83.  $anakhtntBiaffei^off.  SRan  übeigielit  eine  ^aQabtumpIatte,  tnbem  man 
fte  als  jtat^be  in  eine  $d[[abiummtiatl&fung  einfegt,  eleltiolqlifi^  mit  ^Qabiunu 
fi^RHitg.  S)ie  Eßoflabiumnitiotlöfmig  ei^It  man  buit^  äSfen  iion  2  g  $aQabium 
in  ^6ei  fonjentrieitev  ©alpeteiföute,  Slfibampfen  bei  fieien  ©flu«  unb  äSeibÜnnen 
auf  100  ccm.  Sei  1  SImp.  ©tiomftäile  I|at  fid|  in  einei  IiaUien  Stunbe  ein  feft> 
^üftenber  fi^roarjet  SpaDabiumbefii^Iafl  geÖitbet  ')• 

Sßiib  nun  bie  fo  pidpaiieite  platte  alS  negatioe  SIeltiobe  bei  ber  äBaffei> 
jerfegung  mit  etnw  »iei  Bunfenfäien  ffilementen  (0,8  MS  1  9lmp.)  oemienbet  unb 
etnm  eine  ©tunbe  long  bei  Strom  I|in»  »to.284. 

butcfifleieüet,  fo  ift  fte  mit  Siofferfioff  8**  n        ^~^A       ^ 

fAttigt.     3Raa   nimmt    fie    nun    ^auS,    i T  ^'^'^ST 

fpfllt  lafc^  mit  ^ffei  ab  unb  taudit  fie  -^ 

in  ätfiet  ober  obfoluten  SHIo^dL    Sofoit    , 

tiitt  ftürmifi^e  Sntmidtlung  von  Sßaffeis 
ftoff  ein,  nwlf^e  aber  bolb  nriebei  aufl|ört, 
moiauf  fti$  bei  no(|  übrige  Steft  monatelang  ec(|AI 
bofi  Steii^  in  ber  ^fiffigteit  verbleibt.     SRan  tan 
ben  äßaffeiftoff  buic^  Snväimen  austreiben,  tnbec 
baS  ^aHobiumblei^  mit  nmi^em  ^Iwipapitt  tafc^  l 
unb    bann    an^Ünbet.      SS    biennt   mit    faft   fa 
^mmt,  fo  lange  eS  noi^  äBafferftoff  entCtQIi 
baS  getiodnete  $al[abiunible(^  mit  ®i^iepaumn)oI 
miitelt,  fo  entjflnbet  fi(^  biefe  von  felbft. 

Um  bie  EßeilSngening  beS  ^aQabiumS  bei  berS 
ftoffaufna^e  ^u  jeigen,  vermenbet  d.  Sabo  ! 
Stg.281  baigefteOten  SIppaiat  3Iuf  eine  ®Ia 
von  30  cm  ßjSnge  unb  6  cm  Srette  flnb  in  etroa 
3Ibftanb  ein  ^latinbiaftt  bc  unb  ein  ^aüabiumbra 
etma  1  mm  ©urc^meffet  aufgejoflen,  oon  roeldien  legierer 

buri^  ben  $e6el  Irof,  bet  juglei^  ats  S^Q^f  i>^i«t,  gefpannt  gefiolten  nrirb. 
S)er  $IatinbraE|t  mirb  buri^  a  mit  bem  pofitioen  $o(  bei  Satterie  oeibunben, 
bei  SßaHabiumbtafit  buii§  d  mit  bem  negatinen  unb  nun  baS  ®onje  in  einen 
£rog  mit  veibßnntei  ®<^mefelfäure  eingetau(!|t.  ältan  fie^t  alSbalb  ben  Seigei 
fttden  unb  bei  Umlet|iung  beä  Stiomefi  mieber  fteigen.  $.  @(^iff  (1886)  uei' 
loenbet  einen  S)ra^t  aus  ber  Regierung  oon  ^aQabium  unb  $Iatin!>),  iitift  ben^' 
ftlben  burt^  ein  U.Sto^r,  melius  mit  lOprojentiger  bleifreier  ©(^roefelföure  gefüllt 
nrirb,  befeftigt  baS  eine  Snbe  an  einer  fllemmfd)iauEie,  baS  anbeie  an  bem  3^*6^' 
fegt  fd|Iie^Iidf|  noi^  ^ßtotinbra^te  in  beibe  ©i^entcl  als  9Inoben  ein  unb  leitet  ben 
Strom  bu«^. 

Sanbolt  projijiett  bie  (Stf^einung,  inbem  er  in  einen  aJafferjerfegungBapparat 
für  ^rojellion  als  Jtat^obe  eine  Spirale  auS  ^aQabiumbra^t  einfegt  (gig.  285). 
Seim  S)ur(^gange  beS  6tromeS  roidelt  fi<^  biefelbe  auf,  (e^rt  man  bie  ®tiom< 

')  ©.  ©eumonnsflö^Iing,  Anleitung  jum  eiperimentieien,  ©.  174.  —  *)  3"  ^s= 
jic^en  0on  (S.  Siebeit,  $Iatiniaffinerie  unb  Sdimelge  in  ^nau  am  ÜJtain. 
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lidjtung  um,  fo  toQt  fie  fid|  niebei  gufamtnen,  befonbetS  nenn  man  bie  innen 

®ette  fimtgt    ®e^  auffällig  ift  ou4  bog,  jo&ffmiit  fid)  an  btm  Patin&Ie^  reu^ 

lidi  ©auetftoff  entnndelt,  an  bet  ^Qabiumfptiale  junAdift  (ein  äSafferfEoff  auftritt, 

fonbem  eift  roenn  biefelbe  gefAttigt  ift  unb  bann  p[5|tic^.   S9ei  Umte^i:  beS  StiomeS 

g.  bleibt  ebenfo  junAdift  btr  Saueiftoff  auS,  ba  ei  pi 

fflinbunfl  be«  SäJafferftoffS  «tbrouiit  roiib.    Sui^ 

eine  ci)Iinbnf[^e  Spirale  eignet  ftd|  gu  bem  SÜerfuc^ 

84.  folatifottiin.  3tt>il(^n  einem  ÜRetaCI  unb 

einem  Slettral^tcn,  3.  99.  Qiat  unb  SinfoitricU 

IflfunB,  befielt  nai§  §  69  (@.  137)  eine  beftimmte 

^otentialbiffereng.     @ud|t  man  biefelbe  gu  dci» 

giögeni,  babutc^,  bafi  man  baS  3in(  ftäitet  pafitio 

eletitifdi  mad|t,   fo  werben  me^  pofitiDe  3i»'' 

innen  in  bie  Söfung  roanbem,  btS  bie  frfi^eie 

SpannungSbifferenj  roieber  ^ergefteDt  ift.    äBfiibe 

man  umgeleljit  itaS  Qivl  gut  Aat^obe  mailen,  fo 

mürbe  bie  Qafji  ber  oon  i^m  auSgeEienben  Sonen  ge« 

ringer  roerben  unb  ft^liefelid^  mürben  p(§  Siwfiotwn 

au8  bei  ßSfung  baran  auSfifieiben,  bie  ©pannungSbif feretij  mürbe  aber  mieber 

biefelbe  bleiben,  ber  ©trom  mürbe  ^inbutdige^n  rote  buri^  einen  aBetallbra^t 

SInberS  mürbe  fi<4  bie  Stromleitung  geftalten  bei  ^Inroenbung  oon  $Iatin< 

eteTtroben,  roeldie  leine  3onen  auSjufenben  ober  aufjune^men  nermdgen.    Sin  ber 

älnobe  mürbe  fiii^  eine  eleltrif^  Xioppelfi^ii^t  oon  pofltioen  ^ilatinnuletülen  unb 

negattiwn  S04»3onen  bilben,  an  ber  flotf|obe  mürbe  bie  aiuÄfiiieibung  oon  3*"*  t«>8 

auftreten  einer  SpannungSbifferen^  bebtngen,  mie  fte  jmifif^n  einer  ^inlplotle  unb 

perbünnter  ®(^mefel[aure  beftefien  mug.    Sbenfo  mürbe  bei  SIettroIi)fe  oon  am 

gefduertem  Sßaffei  bie  QöfungStenfion  be8  an  bti  $(alintatI|obe  auBgeft^iebenen 

äSaffeiftoffS,  nxlc^  pofiHoe  Sonen  in  bie  Qöfung  treibt,  eine  entgegcngeric^tcte 

eteItTomatorif(t)e  Ataft  ^rDotrufen. 

SaS  9luftreten  biefei  ©egentraft  bejeii^et  man  aI8  ^otaiifation  ber  SW« 

tioben.    Sie  Ülotmenbigteit  berfelben  eitennt  man  am  einfac^ften  bei  ber  9Inorb> 

nung  gig.  286.    Sin  mit  Sintfulfatlöfung  gefüQteS  flupfeijintelement  (linlS)  ift 

„.    _^  mit  einer  ßtntfu^fii'SerfeSunggjelle  mit  Jtupfeieleftroben 

'      '  (teditS)  oerbunben.     3)ie  mit  ber  Sin'ptflt'e  oerbunbene 

Zn-fSC^         ^j^S^Cu     fflupferptatte  mv.\i  firfi  beim  ©tiomburiigang  mit  Qinl 

C"\^/  \^/Cu     bebetfen,  b.  ^.  bie  SerfeSunflajefle  uerroanbelt  fti^  in  ein 

Slement,  meldteS  gegen  ba8  erfte  gefifialtet  ift  unb  beffen 

Sßiifung  fompenftert.    3>ii'eIeItroben  in  3>nlfulfatlöfung  Tinb  unpolarifierbare 

SIeltroben. 

bereits  eine  gintfi^ii^t  oon  2,7  SRiQiontel  SniOimeter  2Hde  reic(|t  auS,  btefe 
©egenlcaft  ju  etjeußen.  Iiient  jui  ffilelttoltife  ein  ^latinginWement,  fo  roirb 
offenbar  nur  fo  lange  @tiom  E|inbucd|ge^en,  bis  biefe  ^\dt  ber  3>nlf<$i<^t  etrcü^ 
ift,  ba  bann  bie  ^olarifation  bie  eleltromotorifi^e  Rraft  beS  Clements  gerabe 
(ompenfiett.  ©oH  bie  Ete(troIr)fe  roeiterf (freiten,  fo  mügte  man  jroei  ober  me|r 
ffifemente  ^intereinanberf^alten.  gür  bie  oerfdiiebenen  aßetaDe  ift  bie  Sßolarifation 
natürlii^  oerfi^ieben,  entfpred)enb  ber  !Ba[tafd|en  @pannung8iei(|e. 
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Um  bie  bei  bet  SofTergeifelung  an  ben  ^latüiplatten  auftretenbe  $oIarifation 
ju  geigen,  bient  bic  in  ben  ^g.  287  a  unb  b  oBge&tlbete  SSippe.  Sltan  uecbinbet 
juerft  bte  QiiedfUbemfipfe  1  unb  i  mit  bei  Sotterie,  2  unb  3  mit  bent  Siaffei* 
gerftlungSapporate  imb  6  unb  8  mit  bem  OuabiantenoSIrftrometei.  Siegt  baS 
iBntti^n  B  juerft  auf  bet  €eite  1,  2,  3,  4  oon  ^,  fa  finbet  bie  aSafferseifegung 
ftatt,  unb  bte  $(atinplatten  merben  polarificit;  legt  man  aber  bie  äBippe  um,  fo 
mirb  bie  äkibinbung  mit  ber  ftette  aufge(|o&en,  unb  eS  nwrben  6  unb  6,  7  unb  8 
miteinanbei:  oeibunben,  mabun!^  bie  !ßlatinplatten  beS  SSaneiseilegungSappairateS 
mit  bem  (Elettrometer  in  Eßeibinbung  lommen  unb  810.288. 

buii^   bie   916nKid|ung   bei  91abfl  SRic^tung  unb 
•StAife  bec  Doi^nbenen  $cIait[ation  anzeigen. 

gr.  IS.  ®.  SHüUet    (8.  8,  166,   1895)  uer. 
Rienbet  einen  ailDift'Süofter  als   Umf(^altei  jui 
S)emonftialiDn    beS   $oIanfatbnSftnimeS.     ä3enn 
5ifl.287a. 


man  \äfneti  mit  bem  ©t^Utffel  ((opft.  Qibi  ber  ©elunbärftiom  bauembe  StuSft^Ifige 
on  einem  (Hettrometer  mit  Sleßenft^rufe  üon  f|o£|em  Sßibetftonb.  Itet  (Srfolg  bleibt 
auäi  Bei  einem  SJonielt  alS  *IJrimäreIement  ni(^t  «u8,  obmoljl  SJJofJerjetJefiung  an 
$(atinplatten  niii^  fii^tbar  niirb.  Skibei  ift  e8  le^netdi,  audi  in  btn  ^limäf 
fttomheiS  ein  ffilelttometer  p  fixten.  S9efonbetS  geeignet  jut  ©emonftrotion  bei 
$oIaTifation  ift  ©raoeS  ®a8batterie>)-  3um  Stai^nieiS  beS  ©tiomeS  lann  ein 
Ileinei  SaffnjerfeiungSapparat  für  ^lojettion  bienen. 

')  9ta<t)  gig.  288  ju  begießen  mm  9  Suntieloc«,  Üle^lbetQ  i.  £I|üt.,  gu  48  mt.  (Ein 
einjtlneS  «SÖttltment,  btfte^enb  auB  bielfai^  tubultertei  glafi^e,  in  beien  Augeie  ^Qlfe 
oben  gefi^Iofftnt  (tHaSrBliren  mit  langen,  mit  $Iatinnto^r  fiberaogencn  $Iatinttrtiftn  als 
SUtttoben  tingefett  finb,  liefein  SBarmbiunn,  Qutli|)  u.  So.  ju  10  3Rt.,  tim  iBotterlt 
oon  fe^  (Elementtn  gu  50  Wt 
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Sei  ätul^f (Reibung  Don  ©auerftoff  unb  äBaff erftoff  an  Patinplatten ,  gleic^oiel 
au&  XDÜd)tx  Söfung,  beträgt  baS  SRinitnum  ber  ^olarifatton,  bie  fogenannte 
3erfegunglSfpQnnung,  1,67  SSoIt^).  SiefeS  äFltnimum  tDtrb  beobod^tet  bei  ben 
Ileinftcn  SBerten  ber  ©tromftörfe.  ®te  ©tromftftrfe  /  berechnet  fid^  alfo  ntd|t  nad^ 
bem  emfad^en  O^mfd^en  ®efe^,  fonbem  nad§  ber  ^ormel 

J  =  — ^—  8lmpere, 

TDtnn  E  eleCtromotorifc^e  flraft,  R  äBtberftanb  unb  e  bie  eIeftromotorifd§e  Segen»» 
traft,  $ßoIartfation,  bebeuten. 

Segtere  n)dd)ft  mit  ber  @tromftärte,  tixoa  proportional  bem  Sogarit^mulS  ber» 
felBen,  fteigt  aber  prattif^  gemö^nlid^  nic^t  über  2,5  SSoIt  für  Söuren  unb  Safen 
unb  3,3  93oIt  für  ©al^e  ber  ©auerftofff&uren  (^olarifationSmasimum). 

Slatürlid^  reid^t  l^iemad)  ein  einzelnes  Jtupferginlelement  gur  SBafferjerfegung 
nid^  (XV&,  feine  eleltromotorifc^e  flraft  ift  ungureid^enb,  bie  QSfungl^tenfton  ber 
+  H*3onen  ju  überminbcn. 

85«  (Slcfttoc^emifcte  Xnal^fe.  Seitet  man  (Strom  burc^  ein  ®emifd§  oer« 
fd^iebener  Sdfungen  unb  fteigert  babei  bie  Spannung  oon  9tuII  anfangenb  immer 
mel^r,  fo  mirb  ftc^  sun&d^ft  bal^  SRetaD  mit  geringfter  ^olarifation  audf (Reiben 
muffen.  $&It  man  bie  Spannung  lonftant  auf  bem  äßert,  melc^er  eben  jur  SluS« 
fd^eibung  genügt,  fo  mirb  fc^Iie^Iid^  biefed  SRetaH  ooOft&nbig  in  reinem  3ufi<^^ 
aus  bem  ®emifd^  anlief  (Rieben  merben,  fo  ha^  man  imftanbe  ift,  burt^  SB&gung 
feine  SR  enge  gu  ermitteln.  Steigert  man  nun  bie  Spannung,  bis  baS  äfletaQ 
mit  n&d^ft  l^ö^erer  ^otarifationS«  ober  Sntlabefpannung  auSfäQt,  fo  lann  man 
in  gleid^er  äßeife  aud§  beff en  ÜRenge  ermitteln  u.  f.  m.  <). 

86.  9lormaIeIettrobett.  2)ie  latl^obifc^e  unb  anobifd^e  ^olarifation 
Unnen  getrennt  gemeffen  merben,  menn  man  bie  SpannungSbifferenj  ber  ftat^obe 
bejm.  9Inobe  gegen  eine  britte  unb  gmar  nic^t  polarifierbare  fogenannte  StormaU 
elettrobe  beftimmt.  91(9  fol^e  mirb  gemö^nlid^  Cluedfftlber  unter  flalomel  unb 
O,l«snorm.  KCl  benugt,  inbem  man  burd^  einen  $eber  SSerbinbung  mit  bem  $oIarv> 
fationSgef&g  ^erfteüt. 

87.  Xffumulatoren.  äflan  fteOt  in  gemd^nlid^e  Sglinberglfifer  93(eiplatten 
in  oerbünnte  Sd^mefelfäure,  ebenfo  mie  bei  g^ftunmenfteHung  einer  einfachen  Shipfer:^ 
jintbatterie,  unb  fd^altet  bie  einzelnen  (Elemente  nebeneinanber  in  ben  StromtreiS 
oon  smei  S^romfäuretaud)elementen  ein.  SSerbinbet  man  nun  nod^  einiger  3^t  bie 
gelabcnen  ^t\litn  l^intereinanber,  fo  erhält  man  eine  ^Batterie,  bie  imftanbe  ift, 
SBaffcr  ju  jerfeftcn. 

(Einfacher  jeigt  man  an  einem  nur  a\\&  jmei  großen,  meit  ooneinanber  in  einem 
(SlaStroge  ftc^enben  Subor^^ßlatten  gebilbetcn  9[HumuIator  bie  Slnfammlung  ber 
Snergie,  inbem  man  bie  junöcfift  oöllig  entlabcncn  ^platten  für  einen  5Koment 
mit  ber  eleftrifc^en  ßid^tleitung  oerbinbet.  Sie  ^aben  bann  genug  Snergie  auf^ 
genommen,  um  für  längere  Seit  SBaffer  ju  jerfeften  (ober  eine  eleftrifd^e  ftlingel 

»)  S3ci  Orooc«  ®aöelement  beträgt  bie  ©cgenfraft  nur  ctroa  0,48  JBoIt  —  •)  ^laHn* 
clcltrobcn,  beftcl)enb  au8  8  mm  bidcn  Olaörö^rcn,  an  roel(i)en  Streifen  oon  $latinfoIte 
befeftigt  finb,  liefert  20.  (5.  ©eraeuS  in  ©anau  a.  aw. 
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ju  treiben).  Sic  gfifiigteit  oetfi^nrntbet  in  lur^er  Qät,  metm  mm  bte  platten 
buidl  einen  biden  Jtupfeibra^t  oetbinbet,  b.  t|.  enttabet 

Sie  eleftrifdie  Sneigie  roirb  Beim  ßaben  in  c^entifd^e  umgefegt  unb  biefe  oeo 
nunbelt  f'^  ^i  bei  Qntlabung  roiebei  in  eleltrift^e  gurflif. 

Set  cf|emifd|e  Siotgang  ift  oenvtdeltei  9Tatui,  man  tann  im  einfat^r^en  gaQ 
fi[^  ooiftellen,  ba^  SIeifuIfat  gerfegt  wirb,  berart,  bog  fii^  an  bei  flat^be  S81ei= 
fi^otntn  austreibet,  an  bei  älnobe  SO4,  toelt^eS  mit  bem  Snfferftoff  beS  SßajfetS 
nnebei  ®(^efelfäm:e  6ilbet,  wA^renb  beHen  Saueiftoff  bie  älnobe  obeifiai^Iii^  ga  Mn- 
fupeiojqb  D£t)biert. 

S9ei  bei  (Entlobung  isiib  legteieS  roiebet  lebugieit,  ber  Sleift^numm  an  bei 
itat^be  in  Sleifiilfat  oennanbelt. 

£>ie  utfprtlnglidie,  nit^t  fe^  bauer^afte  gorm  beS  $Iant^f(^en  SelunbSr« 
tltmenteS  ift  in  gfig.  289  baigefteaL  Sani  rei^tedige,  0,6m  lange,  0,2m  breite 
unb  1  mm  biete  Steiplotten  werben  unter  Siwff^enföflunfl  »""  Äautfdiulflreifen  oon 
lern  breite  unb  '/jcm  S)ide,  ttiie  bie  iJigur  jeigt.  Ober  einem  ^oljcqlinber  p 
einer  Spirale  aufgeruHt  unb  bann  ber  ©olacglinber  raieber  entfernt    gum  3tn|eften 


oon  Jttemmfi^auben  eififlit  bie  eine  platte  am  inneren,  bie  anbere  am  äußeren 
6nbe  je  einen  gortfoft  o«6  S(ei,  roeli^er  mit  Slei  ongelötet  wirb.  Um  bie  Spiralen 
in  i^rer  Steünng  ju  erhalten,  fnregt  man  buri^  Srniärmen  meic^  gemachte  Jheuge 
aus  ®uttaper^  auf  unb  läfat  biefe  buri^  Slbtüfilen  mieber  erklärten.  ©t^Iie^Iit^ 
fteKt  man  bie  Spiralen  in  einen  (SlaScqlinber,  meldier  mit  ueibünnter  falpeterfdure« 
freier  ('/ig  pro^entiger)  ®d)n)efelfäure  gefüllt  ift,  unb  bebeift  biefen  mit  einem  Sedel 
auS  $ol3  ober  ^ortgtnnmi,  burc^  meieren  bie  Snben  ber  goitffige  ber  Sleiptatten 
butt^bringen  unb  bort  in  Älemmfi^rauben  enbigenO- 

gig.  290  (K,  350)  jeigt  eine  SSatterie  oon  5lJIante>@[ementen  mit  $ai]gtrop. 
3He  platten  oon  gaureS  aiKumutatDren  enthalten  SJertiefungen,  bie  mit  einem 
Brei  oon  SBIeiojijb  unb  ©(^roefelfflure  auSgefüÜt  merben.  Über  neuere  gormen  oon 
ailumulatoren  fie^e  S8b.  I«,;  ©.  67  biS  75. 

JTleine  dlUumulatürengeaen  in  gerippten  ©löfem  (^ig.  291a,  in  beren  ^uten 
bie  Sßlatten  otine  weiteres  in  ber  rw^iigen  ©teKung  feftfißen,  liefern*)  bie  Unions9Htu> 

')  Srü^er  fleliefert  oon  ben  !ßflü0et=a(fumutatoren>©Evfen,  9r.=®.,  »erlin  NW.  6, 
Buifenftr.  45.  —  ■>  Iprel«  bei  3,  4,  5A  7,  9,  18,  25,  38  fflmpereftanben  bearo.  1,8,  2,4,  3,2, 
3,6,  33,  6.  9,  12  Wl. 
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muIotoren-SBetle  Simple  u.  So.,  SBerlin  SW.  13,  fiollmannftr.  17;  bte  pofitwen 
flotten  ftnb  .anaffepfatten"  (gi8.291b),  bieneßattnen  „®itletpIotten'Cgifl.291c)')- 
Übet    ba%   Saben    oon    Ileinm  Sirumulatorenbattetien    bvxäj    ®irooefdge 
Stemente  Me  SHe6enftotf f,  3.  17,  282,  190i'). 

übet  giöiien  ämumulatocen-  Sig.292. 

anlagen  r«^e  iBb.  I(i,,  @.  67. 
SegugSqueUen  folt^er  €.  68, 
Sltnneil.  4.  Sort  ift  aui$  nö^e< 
Te8  flbei  bte  Se^anbhing  ange* 
g(6en '). 


Über  Sattelten  auS  »ielen  tletnen  Gcletnenten  jui  Srgfueung  ^o^et  @pan* 
nung  fie^e  ebb.  ©.  119  unb  120.    3um  ißaben  lotifier  äHutnutatPten  biettt  ein 

')  Biefelbe  ginno  liefert  3eaen  in  OeaulDibfoften  (gig,  291  d)  mit  7,5  6iS  37,5  «mpere* 
ftunben  au  15  bie  30  SRt.;  foli^e,  bie  augeibem  mit  Sleditaften  unb  XTagriemen  oetfe^en 
ftnb  (91g.  291  e),  gn  17  MS  as  Wl.;  -fettiQ  eingebaute  »atterlen  In  Sit^enfOften  (3lg.291f) 
oon  4  biß  38  Ämpereftunben  unb  4  bie  12  »oü  gu  9  bl8  82,8  SDlt.  —  *)  «(eine  «(fu* 
mulatoien,  mtldit  ftatt  Xrodentletnenten  gebiaud|t  roeiben  lönnen,  liefert  .(BlfiEiniuttn', 
XRumu(atoren:@efeaf(^aft  (Seoig  IBiutt)  Serlin  SW.  68,  ülte  ^afobfli.  24;  tionS« 
portable  SIHiimuIatOTen  mit  £»[1  enfUIIung  f Qr  ga^rrablatetncn  u.  f.  m.  bie  Wtumulatoien« 
ffietfe  Sinnemann  u.  So.,  iöerlin  W.,  griebiictiftt.  59/60.  Über  ©erfteHung  oon  «Ilu« 
tnulaloren  mit  sallertaTtiger  SüIIung  fie^e  »etbiattei:  18,  123,  1894;  abei 
©elbftanfertiguna  oon  Kfrumulotuten  ffiJ.  mtiltr,  3.  11,  284,  1898.  —  ■)  Sie  HRurnua 
totonn,  meiere  ic^  feit  14  Sagten  im  ungeftöiten  Ißetiiebe  ^abe,  finb  bcgogen  von  ber 
tmumulatDtemSnttengefeaf^afttn  Qagen in aSeftfalen.  3)te «IIumuEatDiensSSerte  9Bitten 
in  SHtten=9tuE|r  beforgen  bie  ^nftanbfegung  TeparattirtieböTftigct  Sotteiien,  foniie  ttuS> 
mt^lBIung  uon  Satteiien  JebeS  SqftemS.  üugetgemSljnli^e  SltEu mulatoien  füt  ftaife 
etrtkme  r<nb  bargcfteat  in  bcn  ^ig.  292  unb  293.  3>te  leitete  ftedt  eine  lomplette  eotteiie 
fbi  65  Solt  unb  160  ümpeieftunben  mit  QtUtn^^aÜtx  bor,  gu  begielien  oon  ben  Sffu« 
mulototen^ajetlen  (Sgftem  axibel^orn)  g.  ®rünfeEb,  ®o^na  bei  SJteSben.  Sie  ©BEie 
betragt  nur  2  m,  btt  Suri^meffei:  0,51  m,  bie  Slontagebauei  etma  groet  6tunben. 
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^ad^gtrop,  totl^  geftattet,  bte  Elemente  in  Serien  oon  36  ®tüd  porollel  ju 
f ehalten,  um  gemdl^nlid^en  Sic^tjentrolenftrom  (110  Soft)  genügen  gu  tonnen  i). 

3ur  SüQung  ber  SIHumulQtoren  barf  nur  reine  (nid^t  in  ^latin  etngebampfte) 
oerbünnte  @<^n>efelffture  Benu|t  merben,  nield^  von  ben  SUfumuIatorenfobrilen  ge^^ 
liefert  tmb. 

2)er  SabungSguftanb  eineS  SniumuIatorS  Id^t  ftd^  am  bequemften  nac^  ber 
©fturebid^te  (mittete  eined  Sr&ometerd  ju  ermitteln)  beftimmen,  ba  mit  ber  Sobung 
biefelbe  fteigt,  bei  ber  (Entlobung  fallt 

3m  gelabenen  3uftanbe  betragt  bcA  fpejififd^  ®ennd^t  ^ixoa  1,16,  im  ungelabenen 
1,13.    3^^  Stac^ffiSen  mirb  gemöl^nlic^  öprogentige  @fture  benu|t 

2)ie  Alemmenfpannung  einer  9lBumuIatorjeIIe  ift  bei  normalem  Strom  etma 
2  Soli  3ft  ber  Slfumulator  na^egu  erfd^öpft,  fo  fAQt  fte  rafd^  ob,  unb  gnxir 
fobolb  ber  SBert  auf  1,85  93oIt  gefunlen  ift.  Sei  ber  Qabung  fteigt  umgde^rt  bie 
Spannung  erft  gang  langfam  unb  fd^Iie^ic^  bei  Seenbigung  ber  Sabung  fe^  raf(^ 
auf  2,6  bis  2,7  »olt 

äBtrb  bemnad^  eine  SHIumuIatorenBatterie  geloben,  fo  muffen,  menn  bie  Strom* 
ft&rle  aufredet  erhalten  merben  unb  8(nfteigen  ber  Spannung  oer^inbert  merben 
foll,  mittels  eines  geeigneten  Umfc^aUerS  (3etlenfd§alter)  in  gune^menbem  äßage 
3eIIen  QbQt\^oitet  merben.  Umgele^rt  muffen  biefe  3^D^n  bei  ber  Sntlabung  gur 
^ufrec^ter^altung  ber  Spannung  mieber  gugefc^oltet  merben.  Seibe  Umfd^alter 
merben  gemö^nlid^  gu  einem  fogenannten  Soppelgelleufd^alter  oereinigt. 

88«  Sie  (Sleftrol^fe  in  bet  fiette.  Stellt  man  in  ein  großes,  mit  oer* 
bünnter  Sd^mefelfdure  gefülltes  99ed§ergIaS  paraDel  nebeneinanber  eine  5hipferplatte 
tmb  eine  amalgamierte  3in'pl<itte,  fo  bemerlt  man  gunäd^ft  leine  ®aSentnridelung. 
Sringt  man  nun  aber  bie  platten  burc^  3uf^^inenneigen  entmeber  au^erl^alb  ober 
innerhalb  ber  ^fftgleit  on  einer  Stelle  in  Serü^rung,  fo  ba^  ein  gefd^Ioffener 
Strom  entfte^en  mu^,  fo  erf (feinen  alSbalb  an  ber  Jhtpferplatte  reic^Iid^e  SBafferi» 
ftoffblafen,  obfc^on  fu^  nid^t  baS  Shtpfer,  fonbem  baS  3inl  oufldfL 

2)er  Serfud^  eignet  ft(^  auc^  gur  ^rojeftion,  mobei  man  gmedm&^ig  bie  platten 
mit  Cluedtftlbemdpfen  oerfte^t  unb  fte  burc^  einen  in  biefe  gefegten  Sügel  auS 
jtupferbra^t  oerbinbet. 

(Sinen  SIeibaum  (Saturnbaum)  erl^ält  man  burd^  Sinl^ftngen  eineS  mit 
einigen  jhtpferbral^tftiften  oerf ebenen  3in{ftüd(eS  in  Söfung  oon  SteigudCer;  einen 
SiIber*(S)ianen*)baum  burd^  SBerioenbung  oon  Silbemitratlöfung.  Sd^on  bie 
gemö^nlid^en  Verunreinigungen  beS  löuflid^en  QmK  (So^lcpartifclc^en)  fmb  auS^ 
rei(^enb,  bie  ihtpferbra^tftifte  gu  erfegen  unb  Solalftrdme  l^eroorgurufen,  meldte  bie 
Silbung  IriftaUinifc^er  Slletallmeberfd^Iöge  oeranlaffen.  9Iud^  burd^  ^olreagengpapier 
lann  baS  SSor^anbenfein  oon  2oIaIftrdmen  nac^gemiefen  merben. 

89«  ftonftante  Otiten.  Sraud^t  man  für  eine  meistere  Stunben  bauembe 
Sttrbeit  einen  gleid^möfeigen  unb  gugleid§  ftarlen  eleltrifd^en  Strom,  fo  mu^  mon 
ftd§  ber  {onftanten  Aetten  bebienen,  bei  meldten  bie  beiben  äRetalle  burc^  eine  poröfe 

^)  2)oIeaaleI,  2)ie  S^eorte  bcS  SleiaffumuIatorS,  QaVit  1901,  Stnapp;  ^eim,  SHe 
ÄHumulatoren  für  ftattonärc  clcftrifd&e  Anlagen,  ßeipstg  1897,  O.  ficiner;  ßc  »lanc, 
ße^rb.  b.  (SIcf trod^emie ;  ©aber,  ©runbrife  b.  tc(^n.  «leftrodöemie,  a^ünd^en  1898,  Dn>en« 
bourg;  ©IbS,  ©te  Slffumulatoren,  3.  Slufl.,  ßeipgig,  1901. 
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St^eibenxinb  getrennt  f!nb  unb  jebeS  eine  eigene  ^fftgteit  ec^OIt.  3IIS  ®c^e> 
nunb  fann  eine  einfach  obet  boppelte  ®(^nieinS>  ober  SUnberblafe  ober  ^rgament: 
(Hiptei  bienen;  bot^  ^aben  btefelben  mandierlei  Un&equetn(id|teiten  unb  fmb  ba^ec 
j[e{|t  tion  ben  poröfen  SonjeQen  oetbrflngL 

Siefe  nieiben  teilS  auS  einer  ^orjeSanmane,  teillS  au8  ^feifenton,  teils  ouS 
gen>ö^nlt(||em  eifenfreten  Xm  unter  Qa\a^  non  gemahlenem  Ouarj  gemodit  SJie 
^orgeOanjellen  finb  oüeibin^  \eiit  gut  unb  gugleii^  au<^  ftdcfer  cÜS  bie  anberen, 
atier  teurer.  Won  mu^  (|auptfäd|[t^  barauf  felien,  bag  fie  gleii^fAnnig  unb  mdg> 
Ii(|ft  bünn  ausgearbeitet  rtnb')- 

@ute  £ongeQen  mon^'  ni^n  man  SBoner  batein  gie^t,  in  einer  STtinute 
au|er^(6  gong  feud|t  toerben;  3^Qen  auS  ißfeifenton  neiben  fi^n  in  20  bis 
30  @etunben  feui^.  Sie  bfirfen  a&er  teine  Sfliffe  ^ben,  olfo  baS  SSaHei  ni^t 
bun^rdufebi  (offen. 

Qu  itfax  ChEiaitung  ift  eS  buit^auS  nötig,  bafi  fte  nad|  iebeSmaligem  ©ebraui^e 
auSgefpiUt  unb  etma  noi^  24  Stunben  lang  in  einen  ftübet  mU  reinen  äSafferS  ge> 
legt  nierben;  ofine  biefe  Sorfii^t  merben  [it  balb  mfiibe  unb  ^erbiedien  beim  geringften 
©lofie.  3^te  gorm  (gig.  29i)  mufe  gut  nmb  fein,  bomit  bie  giüfftgfeit      f^  294. 
jmift^en  t^en  unb  ben  aStetaUen  bun^twg  eine  gleich  bflnne  @(^c^t 
bilben  lann.    Sie  ®rö^  lii^tet  fic^  nat&rtii^  nad^  jener  ber  ^if 
mente,  roeldie  gebaut  tixrben  foQen;  boi^  lAfit  man  biefelbe  um 
m(^  me^i,  alS  il|r  D6ei(|al(>  ettooS  oerftArlter  Stanb  betragt.  Aber 
baS  äußere  SHetaQ  ^roorragen.     SJenbet  man  Jto^lenplatten  an, 
Jo  erholten  bie  Seilen  eine  paraOelepipebif^e  gorm. 

Seim  Slnfe^en  eineS  l£(ementcS  roirb  juerft  bie  ©t^mefelfäute 
eingefftQt,  fo  ba^  fte  bie  XonjeDe  burdibringi  @ie  mug  Via  ^ 
Vs  ^e^er  ftetien  a(S  bie  föiraerere  gtflffigleit  in  ber  SimaeEe '). 

90.  3)ie  Anpfcntitcioltettttt.  SoniellS  Äette  befielt  auS  flupfer  unb  3inf; 
gum  Ihipfer  tommt  eine  flupfermtrioUöfung,  gum  3'"'  oerbünnte  @d)n>efelfäure. 
£ie  jhipferottrioUälung  barf  geffitttgt  fein  (fpejififi^  iSeniidit  etroa  1,2)  unb  mirb 
er^lten  burt^  ffluflöfen  non  1  %l.  friftaöifiertem  Salg  in  3  nn.  SBaffer.  ^ie 
St^mefelfAuTe  foQ  ^öcfiftenS  b(S  fpegififdie  (Stimmt  1,06  fiaben  unb  roirb  ersahen 
butdi  Sßetmift^en  non  50ccm  lonaentrierter  ©c^iiiefelfäure  mit  1  ßiter  3i8offer.  S>ie 
Säure  mug  (angfam  unb  unter  fortmäfirenbem  Dlfi^ren  in  baS  Söffet  gegoffen 
roerben.  @ie  barf  rocber  jtupfer  noc^  @alpeterfflure  enthalten.  2)aS  flupfer  lann 
beliebig  bünn  genommen  merben,  ba  eS  buri^  bie  XfitigCeic  ber  Jtette  felbft  auS 
bem  jeifegten  fhipferoitriol  nadi  unb  nai^  oerftAi^t  wirb.  SS  ift  gleichgültig,  ob 
man  baS  flupfer  ober  boS  Sin'  oÖ  öuftereS  SJletaQ  nimmt,  alfo  gleiii)flttltig,  roeliieS 
bie  giögeie  gldc^e  ^at.  STton  ritztet  ft(^  bo^er  tiierin  am  beften  banad),  ob  etnia 
bie  ebenfalls  nod)  ooifianbenen  Sunfenfc^en  JTetten  bie  fto^le  als  du^erefi  ober 
inneres  @[ieb  Iiaben,  bamit  man  baSfelbe  Qmt  gu  beiben  Aetten  brautfien  fann. 
Sei  ®roDefd|en  tonftanten  Letten  f|at  auS  fe[)r  nalie  liegenben  ©rünben  immer 
baS  3inl  bie  größere  glöi^. 

■)  »efonbere  bauei^aft  Tmb  Xonjcllen  aus  Spulallft^er  Sriaffe  (ngt  Beiblätter  18, 
256,  1894).  —  ')  Xonitlltn  liefern  a[S  epeiialitdt:  3)lulat  u.  Soienl,  Staffel  bei  Qim= 
bnra  a.b.Sa^;  »atteriegiafer:  Steuer  u.  Ho.,  Qllaefabril,  flo^Ifurt;  platten,  S^Iinber 
nnb  etdlw  aus  3inl,  Q.  aSälting,  »o^um. 

gtlill  vfmfaaim*  Xt«ntC.  n.  12 
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3IlS  ®ef Ag  bient  getvdEinlu^  ein  3u<lti^((>'S-  S«^  ""^  Supfec  roeiben  cqlinbri[(| 
jufatnmengebogen,  fo  ba|  beute  ben  Sftnben  ber  cqltnbrif(^en  XonitBt  tndgl«^ 
nafie  lomtnen.  S)aS  3>xl  f*"^  ^i^i  (utf  60«  EnS  80*  R  einigt  loeiben,  befonbeiS 
wenn  cS  in  bie  Rondelle  fommt,  olfo  in  einen  engen  CqlinbcT  jufammengebosen 
nwrben  foll,  neil  eS  fonft  beim  gufotntnenbiegen  btei^n  roOrtie;  antalgamiert  nnib 
ba8[eI6e  bann  ^r^t.  SSenn  man  ben  Sinlcqltnber  auf  ber  com  Aupfct  abgelehrten 
€eite  mit  einem  SimtS  auS  in  Terpentinöl  geUftem  8I8p(|alt  überjie^t,  fi)  mirb 
Diel  3ttt(  gefpoct.  iBeibe  SIed)e  erl^en  ein  fdimoIeS  Aupfetblei^  angelötet,  luie  a 
(gig.  296)  jeigt,  n»I<^  bei  jebem  Slec^  ein  roenig  über  baS  &laS  IieiauSnigen 
mu^,  um  entioeber  bie  ndtigen  SeitungSbid^e  an  baSfeCbe  ft^ouben,  ober  baS 
Clement  mit  anbeten  aeibinben  ju  Ißmten.  2>aS  Aufteie  äßetaQ  U^t  nton  gcmOIin' 
ii^  um  bie  breite  biefei  ßdtfteQe,  di\o  etwa  fingerbreit,  aber  baS  «BlaS,  unb  boS 
innere  eben  fo  breit  Ober  bie  SjmjeOe  ^erporragen.  gig.  296  jeigt  ein  foli^ 
SI8.296.  giB.297. 


(Element  in  feiner  ^ufanunenfe^ung.  SBiib  baS  gint  in  bie  Xon^eQe  genommen, 
fo  nimmt  man  audi  manc^mat  onftatt  ber  SBIeificglinber  gegoffene  ©tüde  unn  ber 
Sonn  roie  gig.  297. 

S}a  bie  glei^förmige  Sßirfung  biefeS  Elementes  oon  bem  ftets  geffittigten  3u> 
ftanbe  ber  fflupferoitrioaöfung  abgingt,  fo  uiufe  ficfi  (riftoHinifdier  ftupferoitriol 
ftet«  im  ÜberfluS  barin  finben.  ffis  genügt  ober  nü^t,  benfe0>en  lineinjulegen, 
roeit  fonft  nur  bie  am  »oben  befinblii^e  ©<^i(^  ber  ßöfung  gefättigt  ift;  man 
mub  ben  SSitriol  in  einem  ^orbeutelc^en  in  ben  oberen  Sretl  beS  ©efägeS  ^Qngen; 
ouf  biefe  SBeife  ift  bie  SJirlung  eines  fotc^en  StementeS  fe^r  tonpant,  foM  efi  an 
einem  fügten  Orte  fte^t.  2)ie  ©pannung  beträgt  etnia  1,08  bis  1,12  SolL  S)ie 
Temperatur  E|at  nur  geringen  Sinflufi. 

ÜBei  längerem  ®ebiaud)e  mu^  aui^  barauf  gefe^n  nierben,  ba^  bie  ftupfer« 
oitriDOöfung  immer  ein  roenig  niebriger  fte^e  als  bie  @aure;  bie  EDtaffe  ber 
AupfenjitrioOdfung  vennet)rt  fti^  aber  immer,  unb  man  mufi  ba^er  t>on  ^^it  i^ 
Seit  mittels  einer  Pipette  einen  Seil  berfelben  lierauSne^men,  ober  bunfi  einen 
^ber  bafür  forgen,  ba^  baS  Shneau  lonftant  bleibt.  9Iuc^  baS  fi^lommige  älmolgom 
non  3'nl  unb  einigen  anbeten  al8  äßetunreinigung  beS  läufliifyrn  Qint&  borin  ent* 
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^altenen  fDlttaHm  tnug  man  entfemen,  ttKnn  eS  fli^  etmo  ouf  btm  Eßoben  beS 
©effigeS  »bei  an  ben  föänben  ber  Qtüt  anfegen  follte.  ®oi9d^  ber  ju  ^o^e  @tanb 
ber  {tupfetmtrioOßfung,  wobüTi^  btefe  buic^  bie  QtUt  tritt,  als  ber  ®(^Iamm  otx' 
tninbem  bie  Söirlung  bec  ®&u(c  unb  geiftören  bie  Qt'üm  burc^  Au;)feiablagerung 
in  ben  ^oren  berfe[6eni). 

EBeim  Slteibingerfi^en  Stement  finb  bicfe  ©d^erigfeiten  tiii^t  ooi^anben. 
^.  299  geigt  eS  in  feiner  ivefentli^en  gönn.  3n  boS  unten  oerengerte  ®la%* 
gefäS  4  nritb  her  Sglinber  ou8  3inI6ied|  Z  geftedt,  fo  boft  er  auf  ber  SSercngt« 


rung  b  aufftgt  unb  fein  StupferbraEit  Je  bun^  eine  Stintfe  beS  Eiöfjemen  S)edeä 

^auSIommt   3n  bem  engeren  Seile  »on  Ä  fte^t  ein  jnxiteS  ([einereS,  fltier  bie  Sier- 

engenmg  lieroufragenbeB 

OlaSflefaS  dd,  in  twl-  °^ 

c^em  ein  I|of|Ier  Äupfer»  giB-301. 

cqlinbet  pe^t,  befien  mit 

(Suttaperdhi  fUierjogener 

—  enentueQ  in  eine 
®IaSr5^re     eingrfitteter 

—  SJeitiingSbrQ^t  in  f 
hwcä)  einen  ®i^Iig  beS 
S)ede(8  ^erauSgeffi^it  tft. 
3m  Riedel  figt  nod^  ein 
ttw^terförmige«,  unten 
offenes  ®IaSgefA^  A. 
3um  ftupfcr  nirb  Aupf  er* 

mtrioIIiSfung  gegoffen,  bü  da  odQ  ift,  unb  bann  roirb  boS  ®IaS  AA  Dorflc^tlg 
mit  einer  Söfung  oon  Sftitterfatj  ober  SintoHrioI  geföBt.  3n  ä  fomraen  flupfer« 
oitriDltriftalle,  bie  man  oon  S^it  S^  Seit  mieber  noi^füllt.  Sei  ben  neueren 
gformen  ift  bec  Iri^tec  ä  oben  gefd^toffen,  b.  %  itux^  eine  mit  ber  ÜJlünbung  nai§ 
unten  gelehrte  gtofc^e  erfeßt  (gig.  300  E,  2,75).     3)ie  SBirfung  ift  nur  fc^roai^, 

■)  fleifei  u.  ®^mlbt,  Xtlegrop^enbauanftalt  tn  SeiUn  N.,  ^^annie[lr.  20,  liefern 
DanieUf^e  Slemenle  oon  10,  12,5,  19,5  unb  25 cm  ^a^e  gu  bejn).  1,50,  2,25,  3,50,  621». 
6i<menS  u.  Oa(0(e,  SSeilin,  liefein  fol^e  SUmente  nad(|  ^ig.  298  gu  3,1  aiH. 


180  XIY.  Kapitel:  (BaloaniSmufi. 


aber  fel^r  lange  anbauemb.  Stnftatt  bed  JhtpferS  tDtrb  audg  matui^mal  99(et  Qt^ 
nommcn,  lueld^eS  ftd^  inbcffcn  bolb  oerf upf ert  i). 

(Eine  f^orm  bel^  SanieUelementeS,  bei  rmli^tm,  nite  bei  htm  9ReibingereIement 
bte  ZonitUt  öertnieben  ift,  itXQm  gig.  301  (E,  2,75)  unb  302  ä»).  (8JgL  auc^ 
aSb.  I(iv  ®.  147  unb  148.) 

®e^r  einfa^  tft  SRinottod  Slentent.  3n  einem  ®(ad»  ober  Steinguttopf  be:' 
ftnbet  fid^  gu  unterft  eine  Shtpferf d^eibe ,  auf  n^elr^e  eine  Sd^id^t  t)on  ftupferoitriot 
Iriftallen,  hierauf  ein  ®tüd(  bünnen  fianeood,  bann  eine  ©c^tc^t  ©onb,  abermoK 
ein  @tüd(  Staneood  unb  fd^Iie^Iid^  eine  amalgamierte  Q\x(tplatiz  mit  Sitmm* 
fc^raube  gefegt  mirb.  ®d^Iie^Iid§  mirb  3tnIoitrij)Qdfung  eingegoffen,  bil^  bie  QmU 
platte  bamit  bebecft  ift. 

9L  2^ro(tene(emente.  ^vS  gemd^nlid^en  SIementen  et^ölt  man  fold^e  burc^ 
SSerfegen  ber  ^üfftgteiten  mit  gebranntem  @ipS,  moburc^  ein  balb  erfjörtenber 
S3ret  entfielt,  ober  aud^  mit  JtiefelfäuregaQerte. 

SHe  meiften  Irodfenelemente  l^aben  ben  geiler,  bafe  ftd^  mit  ber  Q^t  ber  3int» 
cgiinber  mit  nid^tleitenben  Äruften  umgibt,  moburt^  bie  ©tromintenfitöt  oerminbert 

5«   303  ^"*^'     ^^^  ^^^  "^^^  ^^^  ^^^  ^^  Oa^nerS  Xrodenelementen 

(au  begießen  oon  Sari  ®igot  in  fjfrantfurt  a.  3ß.)*  ^^  folc^e^ 
ßlement  oermod^te  (nad§  SYittler)  eine  eleltrifd^  Alingel  über 
500  ©tunben  ununterbrochen  in  ZAtigleit  gu  l^alten.  2)ie  fflemm» 
fpannung  betrögt  1,44  äSoIt,  ber  innere  äßiberftanb  0,30  D^m,  bie 
$ö{|e  175  mm.  (äJgl.  aud§  »b.  I(i),  ©.  153.)  S)ie  äußere  gorm 
eine«  IrocfenelementeS  geigt  gig.  303  (Lb,  2  bis  3,5 «). 

SefonberS  leiftungSfö^ig  ift  Reliefe  nS  (Element  oonSiemeni^ 
u.  QalMt  (ogL  gig.  316,  Sb.  I(i),  ©.  153).  SHe  ©pannung  im 
offenen  3uftanb  betrögt  etwa  1,5  83oIt,  nad^  20  tögiger  (Entlabung 
mit  0,10  9lmp.  0,33  SSoIt.  (ES  erholt  fic^  nac^  bem  (Bebrauc^ 
rofd^  mieber.  Sie  neuefie  5t:t)pe  T  gab  ein  Sal^r  nod§  ber  Qex^ 
fteDung  nod^  12  9Imp.  ihirgf^Iu^ftrom.  2)iefe  geigt  and)  nid§t  ben  gumeilen  auf^ 
tretenben  geiler,  ba^  bad  Clement  aufgetrieben  mirb  unb  ber  (Eleltrol^t  austritt. 

92.  2)te  ealyetctfänrei^ftettett.  Slnftatt  fiupfer  entljdlt  ©rooeS  Reite 
5ßlatin  unb  bei  bicfem  aI8  ßabungSflüffigfeit  longentriette  ©alpeterföure  (fpegiftf^cS 
Oemit^t  1,3  bis  1,4),  ift  aber  im  übrigen  angcorbnet  mie  bie  ©aniellfd^e  Äette, 
unb  fyit  beim  Sint  ebenfalls  auf  etmo  Vio  ^i^  Vs  t)erbünnte  ©d^mefelfäure.  »raucht 
man  fe^r  ftarle  ©tröme,  fo  nimmt  man  bie  ©d^mefclföure  ftörfer,  felbft  nur  gur 
^ölfte  oerbünnt;  eS  lommt  l^ierauf  mel^r  an,  alS  auf  bie  ©törfe  ber  ©olpeterföure. 
S)iefe  flctte  gibt  unter  allen  Kombinationen  für  gleid^e  ©röfee  ben  ftärlfien  ©trom, 
ift  aber  in  ber  erften  Slnfd^affung  teuer,  bod^  nic^t  fo  teuer,  alS  man  glauben 
fodte,  menn  man  aud^  l^ier  an  baS  ©elbftmad^en  gel^t.  äRan  lann  nftmlid^  Patin 
in  fel^r  bünnem  Siedle  bagu  oermenben,  ba  eS  fid^  ja  nur  um  bie  Dberflöd^e  ^anbelt 

0  )Oerfc|iebene  SRobelle  SReibingerfd^er  (Elemente  liefern  iteifer  u.  @(^mibt, 
foroic  aHij  u.  Ocneft,  TOiengefeüfd^aft  in  »erlin  SW.,  ^leuenburgerftr.  14a,  gu  1,80  biß 
6  3Rf.  —  *)  Diefe  (amerüanifc^e)  gorm  ift  gu  begiel^en  oon6iemenßu.  ©alSfe,  JBerlin, 
gu  6,5  auf.  —  •)  (Saloanifd^e  dlemente  für  ^afd^cnlampen  u.f.m.  liefern  SWüIIer  u. 
©d^öne,  »erlin,  ®örli|er  Ufer  34. 
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€oId^eS  legt  man  (nadi  £Darrentrapp)  fefir  gmedtnAltg  um  ein  ©tflcf  eineS 
obgefprengten  ßompenglafeS,  an  roettfiem  man  atoei  Smft^nütungen  onbrinflt  unb 
^  bc^  !BIe<^  mittels  $(otint>rat)t  attbinbet.  Sei  obere  S)iaf)t  mirb  fogleic^  an 
einen  biiferen  ftupferbtot|t  getötet  (Sig.  304).  3)a  bet  Sinbbtolit  nur  bünn  fein 
tann  unb  $Iatin  fc^Ie^t  Uitet,  fo  Ütet  man  an  tf|n  juerft  mit  ®oQi  einen  bideien 
Sirafit  rnib  eift  an  biefen  boS  ihipfer.  S)ie  ^latinble«^  nwrben  non  50  bis  200  qcm 
genommen.      ©iß    mon    mefit  "-^^  -"- 

baiauf  oernienben,  fo  ma^t  mon 
b^tc  me|ieie  Elemente,  bte  man 
bann,  mte  bei  bei  Saniellf^en 
Äette,  nai^  Selteben  gu  einem 
einzigen  SIement  ober  jui  ©flule 
f ombimeien  lann.  SieSSerbinbung 
gefrfiie^t  entmebei  buni  Shipfet« 
ftreifen  unb  Alemmfd^rauben,  rooi 
bei  boS  S.föimig  (gig.  305)  ge* 
ftaltete  ^(attnblec^  bmäi  ben 
Altgummi'  obei  ^oijeQanbedel 
einen  gottfad  fenbet,  bei  jroili^en  S^fl-SOS. 
jmei  ftaife  flupfeiblei^e  geflemmt 
ift{3i8.306u.307).  3ui3ettaffiger, 
reintirfiet  unb  bequemei  aber  »er* 
menbct  man  Ouedfilbecnäfife,  mo« 

bei  Toroolit  bie  3tntcqlinber  niie  bte         gig.  aoß.  gig.  goa. 

$(attnblei$e  f oü^e  erl|altcn  unb  bie 
9Jei6inbung  einfach  bun^  eingefegte 
j  («förmige  STfi^tebemirlt  rotib. 
3n  biefem  gaUe  erhalten  bie  3J)n> 
jeHen  Sieifel  auS  ®IaS. 

Sine  anbeie  goim  bei  ©rooe» 
fdjen  Sattetie  aeigt  gig.  308.  2)ie 
3eae  bilbet  ^ier  einen  parallel« 
epipebifi^en  Sirog  t,  um  meiern 
baSß'nf'^^ErumgebogenifL  S)aS 
*ßlatinblei^  nrirb  babei  geiabe  ge« 
loffen    unb    ebenfalls    in    einen 

S)eifet  eingelittet.  Stn  baS  ginf  lötet  man  autii  I|iei  einen  jnjeimal  re(^tn)innig  ge« 
bogenen  Äupferflreifen  s,  um  baran  fogrei{fi  baS  statin  ber  folgenben  Setle  anf^iauben 
ju  lönnen,  auf  roeldieS  ju  bem  dnbe,  aud^  nienn  lein  Siedel  angemenbet  mirb, 
bennodi  ebenfaOS  eine  SBerftörlung  »on  flupfer-  ober  SReffingbtei^  aufgenietet  roirb. 
aiac^  bem  ®e6raud|e  eine«  folgten  UtementeS  mufi  man  bie  lonjelle  befonbeiB 
gut  mit  reinem  Siiaffei  auslaugen.  S)o8  Patinble^  roiib  nur  obgefpölt  unb  am 
änwdmafiigften  in  feiner  roiebet  gettoiJneten  S^otijeHe  aufberoa^rt.  Sludi  bcrö  3in( 
biaui^t  nur  abgefpült  8U  merben  >). 

')  fteifer  u.  Si^mibt  liefein  @toot\ä}e  SItmente  ^mtt  $Dije([anbecFel ,  ®iö6e  ber 
^totlnptatle  16  x  8,  10  x  5  unb  6  x  4cm  btjn».  gu  21,  12^  unb  8  mt.^  mit  ©erpenttn« 
btdel  unb  Vlotinableitung  nai$  ^ogBenborff  gu  32,  22  unb  15  3nf. 
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9tad|  UeliStnann  (1881)  foQ  Siliciutnetfen  mit  12  $roj.  €iliciumgel|a(t  ein 
oortreffli^et  ©tfafi  für  «ßlotin  in  ffiltmenten  Irin.  SJie  ©alpeterfflure  nimmt  man 
boju  Dom  IpeaififcEien  ©eniii^te  1,2. 

Sie  fflunfenfi^e  3tn»o^Un!ette.    lue  Äonftrultion  berfelften  lommt  mit 
jenti  bei  @xoot\i^n  nette  fiberrin,  nut  miib  baS  $Iattn  buic!^  Aolilencqlinbn 
ctj   3(jg  oettieten;  bie  Sabung  beftet|t  ebenfoDS  auS 

nte^r  ober  menigei  oeibünntei  Sdimefelfäurt 
unb  lonjentnettet  Salpeterfäuie.  Aof|lenftdbe, 
fto|[encgIinbei  ober  Stof)ltrvplüttm  befommt 
man  um  billigen  $reis  in  jebei  iSoxm  unb 
Oröfte"). 

fSin  fe^  gutes  3natenal  fQi  biefe  Ser< 
roenbunß  ift  auc^  bie  ffln^le,  roeldie  fid|  im 
3nnem  ber  ©oStetorten  anfegt  unb  bie  man 
let(f)t  aus  jerbro^enen  Stetocten  erhalten  fann; 
biefelbe  ift  aber  meift  \o  Iiart,  bafi  man  fte 
oline  befonbeie  Qinrit^tung  nii^t  oeiaibeiten 
lann. 

aSenn  eS  nic^t  fifion  uon  bem  SBertfiufer 

gefd^e^en  ift,    fo  tautet    man   ben  er^igten 

oberen  Seil   ber   fto^Ien,    on    roeld^m  bie 

gDttteitungSöorrii^tungen  befeftigt   roerben  foUen,  in  gefdimoIaeneS  SSoc^,  bamit 

et  fpater  (rine  ©alpeterfäuie  aufne^e.   ffleffet  olS  SBatp  roirft  ftolop^onium;  man 

la^  bie  Äo^Ien  imi  ©tunben  lang  barin  fte^en  unb  nimmt  \\t  erft  fierouS,  roenn 

baS  $aia  beim  Sifalten  jfi^e  mirb.    3n  jebem  gaOe  mu^  bie  Jto|[e  miebet  mit 

gig-SlO.  ^f™  SBeffec  über  bei  iRaSpel  ßeretnigt  roerben,  fo  bafe 

unflbtrsDgene  StoifU  an  ber  Oberflfii^e  eifc^ini 

£>ie  am  ^Qu^gftm  gebraudite,  oon  S)eleuil  eim 

geführte    gorm    ber    Sunfenfi^en    Stemente    ift    in 

gifl.  309  bargefteDt.     3)ci  flo^tenftab  Ä  fte^t  in  ber 

SinjeEe  T,  biefe  felbft  nebft  bem  umgfbenben  3i"'' 

c^Iinber  m  in  bem  mit  nerbünntei  @d|roefelffiure  ge> 

fQQten  ®IaSgefag.    ^ur  gortleitung  beS  StiomeS  oon 

ber  ftD^Ie  bringt  man  gemSfintii^  eine  leicht  obfi^Taub* 

bare  Raffung  au8  SWeffing  an,  roie  fte  gig.  310  grigi 

Siie  Schraube  red^tS  btent  gum  ^ftflemmen  ber  gaffung, 

bie -obere  ^Iflgelmutter  jum  geftHemmen  beS  3>ra^te8  bearo.  beS  flupferftreifenS  m 

beS  3tn^ct)linbe^  vom  näi^ften  Elemente.    Sinfac^er  unb  aroedmfigtget  ift  eS,  ftatt 

biefer  gaffung  einen  etroo  1  cm  biden  QueäW&e^iopf  ouS  flupfer  ju  oernienben, 

meieret  in  eine  entfpred)enbe  fonifi^  fflotining  im  ftopf  beS  Ito^Ienftabe»  mit  einifler 

ftraft  eingebrtiilt  roirb.    S)iefe  JDuedfilbemäpfe  (äffen  ft(|  nac^  bem  Oebraud)  ber 

©flute  Itxdfi  tierauSjie^en  unb  reinigen  unb    finb  fetir    bauer^aft,   mfi^enb  bie 

meffingenen  ©diraubjniinßen  ^öufig  bun^  ju  ftarleS  atnjie^en  ber  ©(^rauben  ner» 

bogen  roerben. 

©benfo  roerben  bann  au^  bie  3in(ct)Einber  mit  angenieteten  jDuedfittemflpfen 
oeifetien.    S)ie  ißerbinbung  jroeier  Stemente  roirb  baburi^  ^ergefteOt,  bag  mon  in 
')  8-  «.  pon  Dr.  atb.  ßeffinfl,  Sabril  flalo.  flolilen,  WftrnbetQ. 
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bie  Beteeflenben  Oueiftlbemäpfe  einen  Sügel  von  amolflomiertem  Äupfetbro^t 
tinfeftt,  lüie  bieS  fi^nn  bei  bet  ®rooef(^en  aSatterie  ern>ö^nt  nntrbe  (©.  181). 
3n  ba%  ©loSgefag  flügt  man  ettroB  QuedfUBer,  nwlc^  fu^  Beim  Shir^gang 
beS  ©teomeS  oon  \tQs\t  auf  betn  3infcq(inbei  ausgleitet  unb  benfelben  beftAnbig 

gig.  314. 


amalflomiert  er&ait.  Seim  3ufammen!ejen  be8  ffitemente«  fußt  man  erft  bte 
©diroefelföure  ein.  fteKt  nun  bie  ^unät^ft  noi|  ttojene  lon^ene  I|inein  unb  füUt 
fie  nun  erft  mit  ©olpeterfäure.  So  iiiirb  bie  Siffufion  ber  ©olpeterfÄure  jum 
3inl  roefentlii^  erfi^iwrt.  SHadi  bem  ®e6taucE|  laugt  man  Äo^Ien  unb  Konaeßen 
lÄnflcie  Seit  in  mehrmals  geroei^feltem  Sßaffet  auS.  ©elbftoerftönMii^  bürfen 
bie    (Elemente   ni^t   im    SammtungSjimmei    auföeniatiit   n>»ben,    ba    butt^    bie 
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fauren  S)ömf)fe  bie  übrigen  äipparate  balb  roften  iDürben  ^).  (Stelle  aucQ  93b.  I(i> 
®.  77.) 

S)te  eleltxomotorifd^e  Jtraft  guter  ®rot)e»  ober  Sunfen^'SIemente  beträgt  etma 
1,9  aSoIt,  ber  innere  SBiberftanb  gebröud^Iid^er  !.(8rö§en  s«^if^ßn  0,1  unb  0,2  D^m, 

2)ann  unb  wann  merben  axx^  fto^Ienainlelemente  oon  ber  f^orm,  nrie  gig.  312, 
gebraud^t,  bei  benen  bann  bie  ffo^lenplatte  in  bie  Zonjelle  gefe|t  mixb. 

S)te  ältere,  ^eute  nur  nod§  feiten  gebraud^te  fjform  ber  Sunfenfd^en  Stemente 
ift  in  beri  gig.  313  unb  314  in  perfpeftioif^er  Slnfic^t  unb  im  S)urc^f(i§nitt  bor* 
gefteflt«). 

S)ie  Slnfd^affungSloften  fold^er  Elemente  fmb  bei  gleid^er  SBirIfamleit  bebeutenb 
geringer  olS  bei  ©rooefd^en  (Elementen,  älllein  bie  Stol^Ien  iDerfd^tuden  ein  3iem:s 
Ii(^eg  Duantum  @alpeterfäure,  meld^eS  beim  nad^^erigen  auslaugen  unb  Srixfnen 
verloren  ge^t;  eg  beträgt  moJ^I  na^e  Vs  ber  aufgemanbten  ®äure.  Qat  man  lon^ 
gentrierte  ©äure  angemenbet,  fo  tann  man  bie  jtol^Ien  juerft  in  ein  menig  äSaffer 
fteSen  unb  fo  noci^  eine  ftarl  oerbünnte  ®äure  auslaugen,  meldte  nod^  anbermeitig 
oermenbbar  ift,  ober  auc^  gebrandet  merben  lann,  menn  man  nur  fd^mäc^ere  ©trdme 
nötig  ^at.  93on  falpetrigfauren  2)ämpfen  E|at  man  bei  beiben  ungefähr  gleid^oiel 
3U  leiben.  (2)a^  Sabatrauc^,  namentlid^  ber  9laud^  oon  gigarren,  für  ben  (S^exx^ 
mentator  biefen  leiteten  Übelftanb  oerminbert,  mag  ^ier  ermäl^nt  merben.) 

aSraud^t  man  bie  SSatterie  ^äufig  unb  in  lürgeren  Qioif i^enräinnen ,  fo  l^aben 
bie  Stollen,  menn  fte  afö  äu^ered  ®Iieb  gebraut^t  merben,  ben  Vorteil,  bag  man 
nur  bie  Sonjeüen  ju  entfernen  ^at,  bie  Ao^Ien  aber  unbefd^abet  ber  SBirbtng  in 
ber  Salpeterfäure  ftel^en  bleiben  Idrnien,  fo  baft  man  nur  einen  ©laSfd^erben 
jum  Qabtden  nötig  ^at  unb  leine  Säure  burd^  ba^  Slul^taugen  unb  Srodnen  oer« 
liert.  t^if^  ausgelaugte  utib  getrodCnete  Ao^Ien  l^aben  amar  für  ben  Anfang  etnHiS 
ftärlere  SBirhtng,  lommen  aber  nad^  türjerer  3^it  auf  i^r  gemdfjnlid^ed  a)ta|  herunter. 

S)ud^emin  erfegte,  um  länger  bauembe  Sßirlung  gu  erl^alten.  Bei  ber  SSunfen* 
fd^en  jtette  bie  Salpetecfäure  burc^  Sifend^Iorib  unb  bie  ©dgmefelfäure  bur^  an«^ 
gefäuerte  Stod^falgldfung.  2)ie  eleltromotorifc^e  ftraft  ift  geringer  unb  ber  mefent« 
lic^e  SBiberftanb  größer  afö  bei  ber  üblichen  Sabung.  SRundF  menbet  ftatt  ber 
©alpeteifäure  eine  longentrierte  Sdfung  oon  faurem  c^romfaurem  Stali  an,  bem 
Vio  K8  Va  longentrierte  ©d^roefelfäure  augefefet  mirb.  $ßabft  oermenbet  ftol^Ie  unb 
Sifen  in  ©ifent^Iorib ,  S)un  flo^Ie  in  übermanganfaurem  flali,  3inl  in  Sönatron, 
Sliaubet  flol^Ic  in  S^IorfalHöfung  unb  3inl  in  Äod^falj»), 

93.  9{onna(eIemente*  S)a  eS  au  umftänblid^  märe,  jebeS  Sleltrometer  mittels 
beS  abfoluten  SleftrometerS  a^  lalibrieren,  fo  nimmt  man  bie  elettromotorifc^e  Straft 
eines  beftimmten  lonf tauten  galoanifc^en  SIementcS,  a-  9.  eineS  S)anieff,  a«  fiilfc- 
S)a  1  aSolt  =  0,893  x  ber  eleftromotorifd^en  ftraft  eincS  Saniell  ift,  fo  fytt  man 


0  Äeifcr  u.  ©dftmibt  liefern  Elemente  oon  6,  8,  11,  12,  17,  21  unb  27,5cin  ©ö^e 
be»  Äol)lenttabeg  bcaro.  au  1,75,  2.25,  8,  3,75,  5,  6  unb  9  SW.  ©temen«  u.  ©aUle, 
»erlln,  liefern  »unfenelemente  nac^  gig.  311  au  5,65  SW.  —  ■)  Slemente  oon  11,  18,  17, 
19,  21,  31  unb  42cm  ©ö^c  liefern  Äeifer  u.  6d&mlbt  bean).  au  8,25,  3,75,  4,50,  5,35, 
6,50,  20  unb  33  3Jlf.  —  •)  S)a8  ©ciUSIement  oon  Umbreit  u.  aJlatt^e«,  ßeiwiö* 
jpiagmift  Vb,  ift  ein  oHalifd^eö  Ouetfftlberojgbelement  oon  1,3  SBolt  ©ponnung.  »et 
0,25  biß  0,5,  0,5  biÄ  1  unb  1  biß  2  8lmp.  6trom  unb  7,5,  15  unb  30  8top.  <^rom 
Äapoaität  beträgt  ber  Sßreiß  1,20,  2  unb  3  mt 


nonnaicictnetüe. 


nur  niJtig,  bte  ©poimuitg  von  1,  2,  3...  SJanUnfifien  (SIementen  mit  htm  ffiteltro* 
nutei  ju  meffen  unb  ben  betteffenben  SluSf^Iag  =^  1,  2,  3...  mal  0,893  SSoIt 
au  feSen. 

giß-  317. 


SM  fjiabet  (ein  ©ttom  auftanbe  tommt,  lucil  hoS  Element  offen  benugt  luirb, 
fo  ift  bet  SBtbetftanb  gleii^gültig,  bie  Secbinbung  bec  beiben  Söfungen  fann  ba^er 
ftatt  bun^  eine  XonjeQe  in  anberer  33etfe  bewiitt  meiben,  mel^e  eine  gegenfeitise 
Sentmetnigung  buic^  Sßemttfc^uns  tunlic^ft  auS[(f|Ite^t.  Site  gig.  316  (nat^  Solist-, 
K,  3,50),  316  (E,  46)  unb  317  (E,  33)  geiflen  brei  oerftf|iebene  gotraen  \old)tt 
9h>nnaIbameD. 
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©rotrian  (B.  12,  245,  1899)  oenoenbet  ftatt  bet  ®Ia8iS^ien  (gis-  316) 
Stctifen  oon  ^iegpaptct,  bie  etnfaifi  in  bem  äHmnente  ber  Seobacfitung  mit  htm 
ginger  ontinanbtigebrüdt  merben. 

Sa  bie  ©pannung  eintS  2)anieIU(S[unenteS  nii^t  ganj  Imiftant  ift  unb  oon 
oerfcEiiebenen  9Ie6enuinftdnben  ob^ängt,  niitb  für  ßenouete  ffietfui|e  boS  ElatI« 
ISItment  benitgt,  twftef|enb  auS  3*"^  in  Sin^itno^  unl>  Quedfilber  in  Ouedfilbei* 
oygbulfulfat.  3)iefe  ffitemente  (flnnen  fertig  fltfüllt,  unb  mit  Se^oubiflunfl  feilenS 
bet  pf|[)filaltfc^>teä|nifi^en  Stei(!|8anftatt  oeife^en,  im  ^nbel  bejogen  roetben 
(2fig.318  E,  40).    3^«  eUltromDtocif«^  Straft  ift  1,434  SJolt  bei  16«  d). 

2)aiB  äBefton<9}oEmaIeIement  cbec  Sabmiumelement  ^t  biefelbe  Qintiditung, 
nuE  ift  3in(  bunt)  Sabmium    erfegt;   eS   ^at    eine   eldtromototifdie  Straft  oon 

81».3.8.  81^3,9.  W.'"   »"l;    »;* 

lentete  aniifc^en  3»  C 

unb  600  C  als  to^' 

flaut  eraifitet  mecben 

fana    S3ie  ©laSjeae 

befielt  aus  ixm\  yitO' 

genarö^ren,     nieli^ 

buidi     eine     brilte 

91d§ie  nad^  9Itt  eineS 

H   twrbunben    fmb. 

I)ie    eine    SHeoflenj» 

xAfyce  enthält  Oueif» 

fUbei  ober  amolga' 

mierte«  potin,  bt» 

bedt  mit  einet  ßage 

fi^roefelfauien  Dued» 

fitberosqbuä,  nielc^eS  bie  negatiDe  Qlefttobe  bilbet.    9Im  Soben  ber  anberen  befinbet 

f«^  (Jabmium-STniolgam  a(8  ffilettrobe.    2>r  obere  a:*i[  beiber  iRe^ten  ift  mit  einer 

gejattigten  Söfung  oon  Sabmimnfulfat  geffiKt.    S)amit  abti  bie  obere  unb  untere 

glüffiflleit  r«*!  «m  oermifdien,  ift  bie  untere  mit  einem  ©tfld  je^r  fein  geuÄbtei 

3nuffe[in-®aje  Öberbedt,  beffen  Slanb  nat^  unten  umgebogen  unb  mittels  bun^Ioditer 

©topfen  feftge^alten  roirb.    S)er  Äontafl  mit  ben  2^o\tn  niirb  buic^  anwi  ®ra^te 

^eigefteOt,  meldie  in  baS  ®laS  eingef^moljen  unb  oben  mit  ben  ifolierten  Sttemmen 

beS  lElementE«  nerbunben  finb.    S)o8  ®Io8gefäfe,  nwt(^  oben  ^ermetifct)  oerfi^ften 

ift,  ift  in  ein  ®tüd  fiotj  eingefügt,  baS  in  einem  ÜRetallgefafe  mit  Sbonitbedel 

Derfi^Ioffen  ift;  ber  3n)ifd|enroum  ift   mit  einer  aJlift^ng  »on  $orj  unb  Sentöt 

ouSgeffiOt  (55ig.3l9)»). 

')  Slormaltlementt  nadg  Slarf  lieftm  ^artmann  u.  S3iaun  in  giantfnit  o.  tDI. 
)u  SO  3nt.  Ouind e  empfiehlt  ba,  nio  Soften  erfpait  nierben  foOen,  fttir  tleine  ffilementr, 
meiere  fi(^  fttlenfSrniis  aneinonbei  ^ngen  laffen  unb  oon  Sefoga  in  ^ibelberg  gu  bo 
gießen  ftub.  Über  bie  Oecfteüung  timS  einfachen  ®ouqs<£IeinentB,  befteCjenb  auS  einem 
BleagengglaS  mit  JHuettrtlbcr,  gtlbtm  Daeiplbtxomb,  3intfulfatSfung,  einem  In  eine 
unten  gefildloffene  nur  mit  lUiner  feitlic^et  Ctfnung  ocrfe^ene  QtlaSra^re  eingefcfettn 
3tntftal«  unb  einem  in  eine  (SloBtä^re  eingeF^obenen  in  baS  Ouedfilbci  eintaud|enben 
Spiatinbra^t,  fufft  Si^rebei  u.  ©pringmann,  (Sjperiment.  5pt)g(il,  SSb.  2,  S.  192.  — 
')  3"  begieiien  oon  ber  Söefton  Slectricol  3n(trument  So.,  Spejialfabril  fftr  eItHrif<^e 
ane%infttumente,  »eiUn  S.,  Slitterfti.  88.    eine  Satteiie  oon  (£abmium>91ormaIelemcnten 


£)aS  itapiaaitUnronittei.  187 

Sin  Sletnent,  nwI^eS  bei  15°  Qtxabt  bie  Spannungebtffetettj  1  Sßott  sroifd^en 
feinen  fflemmm  ^t,  tmrb  naäi  Sail|art  (1893)  ecffaütn,  nwnn  man  ffii  baS 
$eInt^oI$fd)e  Slement  Qitä,  3inId|[oTtb,  Jtalomel,  CmtdfÜbtt  bie  !E)ic^te 
btt  ßinr#)ribiafunfl  gig.320. 

=  1,391  roä^lt 

94.  Sias  Sta^iHau 
tUtttsmtttT.  ain  bet 
OrenaPSc^e  giMitt 
SUttroIqten  ober  eineS 
aJIetaHeS  unb  etneS 
Sleftiolqten  ober  aud^ 
jRieier  3RetaÜt  bilbet 
fufl  eine  foßenannte 
eleltttfdie  Soppel« 
fif|ic^t(iW(^o.$elm= 
^olß),  b.  fi.  eine  airt 
Jtonbenfatoi,  beffen 
Säetegungen  entgegen^ 
gefegt  gelabene  3'"'«' 
bilben  unb  beffen  S)tif  e 
ber  mittlere  3I6ftonb 
betleiben  tft.  SIiiS 
bec  Aapajitfit  biefeS 
ftonbenfatotfi  Ifi^t  ftc^ 
bafier  jenet  Sl&ftanb 

betet^nen.  (S8  ergeben  fic^  Sorten  aniif(^  0,4  BfcS  0,8 .  10-»  mm,  b.  ^.  Slbftänbe 
Don  gleicher  ®T9genoibnung  nie  anbeie  moletutaie  Entfernungen. 

an  ber  ©lenje  Don  Duedfilber  unb  iSi^mefelfaure  unb  afinli^er  Kombinationen 
bebingt  bie  gegenjeitifle  SHbftofeung  ber  3onen  ba8  Muftteten  eine»  SBJibetftanbeS  gegen 
bie  ^itTung  ber  Obeiflfit^enfpannung,  meiere  (entere  bie  Cberflfii^e  gu  oerlleinem 
fui^t  ©ietauf  Beruht  a- 8.  bie  (Sinrii^tung  beS  _^  Sig.321. 
Qippmannft^n  ftapillareleltionteteTS'). 
SBein^olb  bemonftriert  baS  Springip  beS- 
fetben  mit  $Ufe  beS  $rojeftion8apparateS  au 
bet  in  2fig.  321  bargefteHten  SBorrie^tung. 
einet  lapiQaren  ^ortgontalen  @{a8id|te  mit  auf' 
gebogenen  erroeitetten  Snben  befinbet  fit^  Ouedfilbet,  roetdieS  in  bet  SDHtte  ber 
ffapillaten  buti^  einen  Xtopfen  oetbünntet  @(^mefeIfAure  unterbrochen  ift.  Qeitet 
man  nun  einen  Strom  ^inbut(^,  fo  Detfditebt  ftc^  bet  Itopfen  je  na(^  bet  9Hd)« 
tung  b«8  ©ttome»  (S,  8,50). 

3rt  (einet  einfoffiften  gorm  befte^t  bo8  flapiflateleltrometer  auS  einet  U-förmigen 
9ldl|te,  beten  einer  ®($enfel  faptUar  nerengt  ift.    S)iefelbe  iDitb  mit  iDuedfilbet  ^alb 

gut  9i<%une  Don  Uletttometein  u.  f.  m.  nacft  Srüger  (gig.  320)  liefern  Spinfalet  u. 
$oqcT  In  eBttinBen  8"  60  ^'-  ®>e^»  "Ut^  3af9«r,  Eie  SlormaUlemente  unb  if|te  Ans 
roenbung  tn  ber  elettrift^n  SDle^ei^nit,  ^aQe  1902,  Jhiapp. 

■)  SgL  abtx  an^  Stetnft,  £^ct>retifif|e  S^emie,  Stuttgart  1903,  €.  T<». 
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gefüQt  unb  in  bem  faptUaren  ®^nlel  @(^tvefelffiuie  flbei  baS  Que^iUier  gefdii^itet 
Seilet  inan  ben  ©trom  ]o  ^nbur^,  bag  baS  Queitfilbei  negati»,  hie  Si^toefelffiine 
))ofttiD  nitb,  {o  nriib  bie  ftoptdarbepteffion  beS  Qiie(ffil6ei8  giö^ei,  unb  man  mu^ 
im  nMiteren  ®[f|en(el  tinen  um  fo  gt5geien  2>ntd  au8ü6en,  um  bie  Quedftlber« 
obeiftSdie  niebei:  auf  bie  fcü^ce  $öE|e  gutfidguEinngen,  je  grB^ei  bie  @;>annuns8* 
bifferenj  ift. 


8i0.32a 


Qippmann  fanb,  bag  btS  0,95  Solt  bie  06ei:fldd|eu|pannune  abnimmt,  um 
alSbonn  nriebet  jugunetimen.  S)q8  ftopiöarelehtometet  lann  offo  nur  jur  äUeflung 
Don  Spannungen  6i3  0,95  Solt  bienen. 

S)ie  gig.  322  (K,  240)  unb  323  (Lb,  300)  a"flen  «raei  oetti^iebene  STuS. 
fQ^runggfürmen.  (Sine  9(&ßnbeiung  na^  Oftroatb  ift  in  ben  gig.  324  unb  325 
(E,  28)  unb  326  (K,  100)  batgeftent.  ®ie  eine  al8  fflatliobe  bienenbe  Cuetf- 
filBeimaffe  tagt  in  bie  fc^i'äg  anfteigenbe  HaptQare  t)inetn,  niel^e  ebenfo  nnt  bei 
Heine  fii^  anfc^Iiefeenbe  flotfien  mit  25  projentiger  rofltfetigec  ©c^roefelfflure  gefüllt 
ift.  S)ie  Quedfil&ermaffe  im  Stolben  bient  als  Slnobe.  2lm  unbenu|ten  3uftanbe 
mfiffen  bie  beibtn  Ouedfilbermaffen  ftets  miteinanbet  metaQifdi  oecbunben  fein. 


S)te  Senwgnng  eineS  OuettftlbcTtiopftn«.  189 


toaA  3.  S9.  buii^  etneti  aTlmfetaftet  bemtilt  loeiben  fann.  2)ui(^  Siflden  auf  ben 
Xapex  mttb  bie  9}erbnibung  tttitetbrot^  unb  ftatt  beHen  JBeibinbung  mit  ber  ju 
untnfu^enben  Stromquelle  ^ergeftelU.  Qut  SItilefung  bei  SmfteOung  bee  Clued* 
filberfabenS  bient  eine  Supe. 

anutels  beS  AotnaoteldtiPinetrcS  Ifi^t  rt>^  a-  S-  bie  dettromototifdie  ftraft  bei 
$o[aiifatt0n,  foniie  bie  änbeiung  bei  ®)Hmmtns  tnlonftantei  ISIemente  mit  bei 
3eit  fieftitnmen. 

95.  Sie  Stwesnng  eint«  DMtä^lttrttapitn»  in  oeibfimitei  ©c^roefelfftu« 
beim  3)uri^Ieiten  beS  StiomeS  ma^t  Stö^iei  objeltio  mittels  beS  Ileinen  in 


gfig.  327  abgebilbeten  SlppoiateS.  S)er  S^ropfen  6efinbet  fid|  in  ein»  ^^orijontalen, 
mit  fc^roefelfaute^altißem  SBaffer  gefüllten  3(öt|te,  beren  (gnben  oufge&ogen  finb  unb 
bie  ^ßoIbiQ^te  ber  93fltterie  aufnehmen  (S,  6). 

?|JuIfteienbet  öuedfilBettropfen.  3"  ein  gtofeeS  flache»  U^ißla»,  ttKli^eS 
in  einen  fla(|en,  mit  SQJaffeu  geffillten  ®la8tiog  auf  ben  Slppaiat  für  SorigontaU 
piDJettion  gefegt  ift,  biingt  man  »erbünnte  ®ct)toefelfauie  unb  etmaS  bDppeItd|rDm< 
fauteS  Sali,  (oroie  einen  etroa  2  cm  großen  OuedfilBertropfen.  SBringt  man  nun 
femer  einen  Maiden  S)taf|tftift  hinein,  fo  ha^  bie  ©pi§e  baS  QuerffUBer  beiü(|it, 
fo  fi^dt  biefeS  piaglii^  infolge  ber  buri^  ben  entftetienben  J^talftrom  beroirlten 
SBeigrßfienmg  ber  Oberflöiftenfpannung  jufammen,  tommt  babuidi  au|er  ftontolt 
mit  bei  ©pige,  nimmt  infolge  ber  opibitcex\i>m  aSirlung  bei  S^iomfäure  bie 
fiüfiere  gform  nnebet  an,  fdiricft  abermals  jufammen  u.  f.ro.,  fo  ba^  fi<^  balb 
tegelmäfeige,  fte^enbe  SBeHen  ouSbilben,  roobei  bei  Kröpfen  geroß^nlic^  SJreieis 
foim  annimmt. 
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ßuflflin  mobifiaierte  ben  JBerfud§  in  ber  8Irt,  bo^  er.  bcn  DuciffilBcrtropfcn  in 
einen  5Erog  mit  ebenem  »oben  bro^te,  in  beffen  Sllhte  ein  ebenfoK  mit  Duecfc 
filber  gefülltes  U«>9b]^r  mit  meitem  ©effig  am  anbeten  @(^tel  enbigt  S)er 
Stopfen  lann  bann  auS  biefem  U^SRo^t  meiteted  Duedftibet  nad^faugen  unb  fjjiex» 
butd^  fe^t  bettftd^tlid^e  ®td|en&nbenmgen  etfa^ten. 

96*  Set  fta^iilateletttpmotot  oon  Sippmann  ift  ein  lebiglit^  t^eotetifc!^ 
intereffanter  9Ippatat,  infofem  bei  bemfelben  ber  elelttifd^e  (Strom  butd^  SIelttoIgfe, 
ol^ne  abet  bauembe  3^!^6ung  l^eroorjubringen,  med^anifd^e  Vxbtxt  (eiftet  3"'^ 
S9ünbel  oon  JtapiQartö^ren,  meld§e  an  ben  (Snben  eineS  SBagebaüend  befeftigt  ftnb, 
taud^en  in  ®efa^e,  bie  ^alb  mit  OuedCftIbet,  l^alb  mit  oetbünntet  ®<^mefelfftute 
gefüllt  ftnb.  Seim  Sutd^gang  beS  Stromes  ^eben  unb  fenlen  fid^  biefe  Sünbel  in 
c,.    oqg  tegelm&^igem  SBed^fel,  inbem  butd^  einen  Jtommutator 

bie  Stid^tung  beS  ®ttomeS  in  gleid^em  Xolte  umgefe^tt 
mirb.  2)ie  miegenbe  S3en)egung  beS  SBagebattenS  nritb 
bann  burd§  ^leuelftange,  Sturbel  unb  @d^mungrab  in 
eine  bre^enbe  oermanbelt  i). 


97.  ftaytKattleineitt*  2)iefer  oon  2)ebrun  (1880) 
lonftruierte  3lpparat  (gfig.  328)  ^at  gang  bie  Stnri(!^tung 
einer  ©prengelfc^en  Duedtf ilberluf tpumpe ,  wd<l^  aber 
nic^t  Suft,  fonbem  oerbümtte  ©d^mefelfdure  fangt,  fo  ba| 
jmifd^en  je  gmei  DuedCftIbertropfen  eine  @d^id^t  oerbünnter 
©d^mefelföure  eingefc^Ioffen  ift.  »erbinbet  man  ntm  baS 
Q\xp  unb  Slbflufeeföft  be»  ßuedffilbcrS  burd§  einen  S)ra]^t, 
fo  entfielet  ein  jiemUd^  ftarler  Strom,  meld^er  imftanbe 
ift,  SBaffer  3u  jerfegen.  SHe  gaQrö|re,  meldte  3)ebrun 
benu^te,  mar  30  cm  lang,  oben  2,6  mm,  unten  1mm 
meit  Sie  mu^  minbeftend  20,  ^öd^ftend  34  DuedfUber^ 
tropfen  faffen.  2)ie  eleltromotorifd^e  ftraft  mar  =  1,4  SoU, 
bie  Slrbcit  0,5  kgm  pro  Sef.  S)ie  angefaugte  Sdömefet» 
föure  ftrömt  auö  einer  3Rariottef(^en  glafd^e  ju,  fc^eibet 
ftd^  in  bem  Sluffangegefä^  oom  Dueiftlber  unb  fliegt 
getrennt  oon  biefem  ab. 
SBft^cnb  mittete  be»  flapiHarelcItromotorS  »emegungSenergie  auf  ftoften  oon 
eleltrifd^er  Knergie  erl^altcn  mirb,  ift  l^ier  baS  umgelel^rte  ber  gaff. 

9a  2)ad  ®efe|  bet  elefttol^tifi^en  aBttfnng.  S)ie  in  jebet  SRinute  ftei 
merbenbe  flnaffgaSmenge  ift  ftctS  ber  Stromintenfitöt  proportional,  unb  menn  man 
bie  Stromintenfttöt  in  8Impere  beftimmt,  fo  finbct  fid^,  ba^  1  3tmp.  immer  10,44  ccm 
flnaffgaS  oon  0»  unb  760  mm  S)rudE  entbinbet  3n  einer  SüberaerfefeungPaeffe 
fd^cibet  1  8Imp.  pro  3Kinute  67,1mg  Silber  auS,  auS  einer  ftupferlöfung  19,69  mg 
ftupfer. 

Qur  ©cftimmung  ber  Stromftärle  lann  man  ben  Strom  pulfterenb  ma^, 
etma  mie  gig.  329  anbeutet.  Ä  ift  eine  galoanifd^e  Sattcrie  (oon  üxüa  70  SSolt 
Sponnung),  B  ein  großer  jpapierfonbcnfator  (ogl.  S.  116  unb  gig.  189),  C  eine 


0  2)er  Stpparat  ift  au  beaie^en  oon  SRed^aniter  Sung  in  ^eibelberg. 


2)a8  SDoItometet. 
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^^^ 


3erfe|ungSgeQe,  D  eine  metaUifd^e  fturbel,  n)eld§e  burd^  ein  Ul^rroerl  in  xa\^t 
9lotatton  gefegt  n^erben  larni  unb  burc^  einen  S)ca^t  mit  ber  Belegung  c  beS 
Aonbenfotorl^  oetBunben  ift,  enblid^  a  imb  h  groei  5tlemmfd§rau6en  mit  Jtontalt^ 
febem,  an  meU^e  bie  IturBel  bei  il^ret  Semegmtg  obmed^felnb  momentan  anftreift. 
^t  biefelbe  bie  pmdtiert  angebeutete  Stellung  1,  fo  mitb  ber  jtonbenfator  burd§ 
bie  Batterie  gelaben.  Bei  ber  Stellung  2  entfabet  ftd^  ber  Jtonbenfator  burd§  bie 
3erfe|ungS3eQe.  Segtere  ift  ein  fci^maler  Xrog  mit  planparaQelen  SBdnben,  midc^er 
eoentueQ  auf  einen  ®(^irm  projiziert  mirb,  unb  bie  SIeftroben  fmb  feine.  Bis  auf 
bie  @pige  in  ©laStapUoren  eingefti^moljene  $Iatinbra^te.  SRan  erlennt,  eBenfo 
iDie  im  oorigen  gaOe,  ba^  bie  QaiiL  ber  pro  Setunbe  auffteigenben  SBafferftoffi> 
bUSd^n  ber  Umbre^ungSga^I  ber  SturBel  D,  b.  I|.  ber  Slnga^I  ber  Sabungen  beS 
StonbenfatorS,  proportional  ry*    oqq 

ift.  Der  SBergleid^  mit  ber 
burd§  einen  Belannten  Strom 
entnridetten  Qalji  9Iädd§en 
ergiBt  bie  Qaffi.  ber  SouIomB. 
Sermenbet  man  gur  üa» 
bung  beS  ftonbenfatorS  eine 
Satterie  oon  1000  Itetnen 
SllCtmiuIatoren ,  fo  ift  Bei 
a^t  äRifrofarab  ftapagität 
ber  SntlabungSftrom  ge« 
nügenb  ftart,  um  ein  ge:> 
roö^nlid^eS  ftnaOgadooIta« 
meter  mit  oben  ftarl  oer^« 
cngter  SDle^röl^re  ju  Benufien.  ^ 

SRan  fc^altet  bann  gmedmftgig  oor  baS  aSoItameter  eine  Serie  oon  10  Bid  20  @ÜX^^ 
lompen  alS  äBtberftanb,  um  gertümmerung  beS  (SefdgeS  burd^  gfunlenBUbung  gu 
Derben,  gugletd^  in  ber  atBftd^t,  burd^  ben  Orab  beS  ®Iü^en8  bie  Stromftftrie  Be«: 
urteilen  gu  lönnen.    Statt  ber  fturBel  2)  lann  aud^  ein  DuedfftlBerftral^l  bienen. 

99.  Sad  äSoItametet  (Sgometer).  SBenn  fd^n  jeber  äBaffergerfegungSapparat 
me^  ober  mtnber  Bequem  gleid^geitig  atö  SBoItameter  bienen  lann,  fo  ift  bod^  bie 
8Infd^affung  einel^  Befonberen  SBaffergerfe|ungdapparate8,  melc^er  fpegieQ  für  Strom« 
meffungen  geeignet  ift,  bed^alB  anguraten,  meil  nad^  Obigem  mitteliS  beSfelBen  leicht 
bie  Stromintenfität  in  Sttmpcre  gemeffen  merben  lann  i)  unb  alle  Oaloanometer  ba* 
nac^  laliBiiert  merben  muffen,  eBenfo  mie  man  aud§  ben  SlebuttionSfaltor  ber 
5CangentenBuffoIe  bamit  Beftimmt.  Se^r  Bequem  flnb  bie  3nftrumente  nac^  X^urg 
(3fig.  330  *).  aSon  ben  Beiben  auf  bem  runben  ©olgf u§  Bcf eftigten  fliemmf c^rauBen  a,  h 
ge^en  S>rft]^e  gu  ben  Beiben  Patineleltroben  im  3nnem  ber  ^afd^e.  Sine  berfelBen, 
bie  negatioe,  Befinbet  ftd^  gerabe  in  ber  3Bitte  unter  ber  Öffnung  bcS  ÜJleftro^reS  g, 
fo  ba^  ftc^  in  biefem  ber  entnnd(elte  SBafferftoff  fammelt  SHird^  ba^  feitlid^e 
SM^rd^en  f  fte^t  ha%  ®efä^  in  SSerBinbung  mit  ber  äußeren  8Itmofp^are.  3ft  bag 
aJlefero^r  mit  SBafferftoff  gefüllt,  fo  neigt  man  bm  Slpparat,  fo  bafe  bie  Öffnung 

^)  SßorauSgefelt,  ba^  bie  Spannung  größer  ift  al&  bie  ®egenlraft  ber  ^olarifation, 
meiere  ttma  3  S^olt  betrögt.  —  *)  3u  Bestellen  oon  ber  Societe  pour  la  construction 
d'instruments  de  phyaique  in  (Senf,  Chemin  Goorgas  6,  gu  70  ^r. 
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oon  f  auf  bn  obeitn  ®ette  bleibt,  bis  fic^  baS  aJte^io^i  nitebet  mit  9Baffei  geffiOt 
I|at,  unb  fteQt  eS  nun  nneber  gecabe  auf. 

flo^ttauft^  (1886)  gibt  htm  ajoltometet  füc  t«|nifi^e  ^xotAt  bic  einfädle 
in  gifl.  331  borfleflettte  Sorni  i)-  Sit«  StettroCgt  bient  20  projentige  reine 
Sf^nefelfAure,  bie  Sldtioben  finb  blanfe  obec  beffer  amalgamieite  tßlatinblei^e. 
S)ie  ^Oung  bec  3Ite{|T6E|ie  etfolgt,  nai^bent  man  bun^  ben  feitlii^  24ibulu6  beS 
SefA^eS  bie  ©t^mefelffiurt  eingegoffen  ^t,  einfach  burt^  Umleliien  beS  SIppatateS. 
äSa^tenb  bee  aSeifuc^  mu^  natfirli^  ber  Stopfen  beS  ZubuIuS  entfeint  roecben. 
Rift  332.  ®"  "*""  '"  **'*  ^^fe^^'^*  eingefc^mDlgeneB  HeineB  Itjetmometer 

geftattet  glei^jeitig,  bie  Siemperatur  abgulefen. 

S)aS  JlnaUgaS  barf  nii^t  bis  gur  Sttomtmterbrec^ung  ent' 
midelt  neiben,  ha  fonft  gumeilen  Ssplofinn  eintritt. 

Sßon  (ann  ft(^  au<^  teic^t  mittete  einei  ßeciditen  ©laSre^ie 
ein  SBottametei  felbft  EieifteQen.    3)ie  geeiti^te  ©[aStd^ce  mitb  am 
beften  an  einem  befonberen  ©tatioe  befeftigt    äRan  lann  au^i 
519.330.  Sie.381.  „.    ™ 


einen  in  bie  JHöfire  paffenben  flort,  niie  gig.  332,  jufi^neiben  unb  benfelbcn  in  bie  JRfl^re 
fteifen;  burc^  ben  ffiinft^nitt  roirb  bann  boS  ®oB  eingeleitet,  roie  gig.  333  jcigt  ffllan 
Iflfet  bie  eingeteilte  ©(oSröEite  ober^lb  bur«^  einen  an  befonbetem  ©tatioc  bcfeftigten 
SÄO^tring  ge^n;  fie  lann  ]o  fefir  leicht  roeggenommen  unb  roiebtr  an  i^en  $log 
gebrai^t  «erben. 

SRedit  bequem  finb  bie  91.  SB.  ©ofmonnfc^en  Stppatate  gig.  262  (©.  157) 
unb  334  (lettteter  mit  auSmet^fetbaren  Sle(troben)  unb  ber  A^nlidie  oon  @t5f|Te[ 
in  ßeipaig  lonftniieite  3[ppaiat  gig.  335,  nKlc^ei  ebenfaDS  betbe  ©ofe  aufzufangen 
geftattet  unb  auc^  ermäglicf|t,  ben  3)ru(f  äugen  unb  innen  gleidi  ju  matten,  inbem 
fii^  boS  SSoffetrelerDoir  Öfinlirt)  roie  bet  Ouedfilberbeliättet  einer  Ouedftlbetluftpumpe 
^eben  unb  fenfen  [ügt.    S)ucc^  einen  unten  angebtai^ten  ^^n  fann  ha%  SSJaffet, 

')  3u  beilegen  von  ^artmann  u.  IBiaun,  ^rantfurt  a.  alt.,  ju  70  SHI. 


S)aS  SoUatnetei. 
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bun^  imti  $ä^Re  oben  an  ben  äUefitS^nn  baS  angefammelte  ®a8  abgelaflen 
roetben ')  (S,  40). 
3i8.334. 


Stnbere  gönnen  [mb  borfleftettt  in  ben  3ifl.  336  (E,  36),  337  (E,  30),  338 
(Lb,24)  unb  339  (Lb,  8).  fiegteieS  tft  ein  für  ^rojeftton  eingeri^teteS  SBoItameter »). 

')  Sine  Dtcbtfferte  %ovm  bUfeS  SoItametecS  ii]^it\bt  d.  SSrUgseinann  in  3t\t\^t. 
f.  anftnimentenhinbe  13,  417,  1893.  —  •)  Über  ein  oeröelferteB  Boltameter  (gig.  340  Lb,  45) 
fxtiit  Äotbe,  3-  14, 77,  1901 ;  ferner  Soreng,  (Slcttro(5emif(^eB  ^loHilum,  fflatttnflen  1901, 
@.12  unb  21;  @.  StfilUi  in  Ilmenau  i  £f|är.  liefert  einfache  Soltametev  ju  12  3)11. 


194  XIV.  JlapUtI:  ®alt)anisini:e. 

9IttS  bem  hü  ber  Sicinjietatuc  t  unb  bem  S9aiometerftanbe  b  ieabaäfttten 
flnaUgoSDolumen  v  pto  aRinute  (ann  man  bte  ©trornftAtle  finben,  nai^bem  man 
baSfel&e  auf  O**  unb  760  mm  rebujiert  i}at.  SBfitbe  nätn(i(^  bie  Xempemlui  Don 
bem  äScrte  273  -J-  (•  (not^  aBfoIutet  ©tata)  auf  273  +  0"  [inttn,  fo  roßrbe  nac^  bem 

@ar)'Su[fac[d|en  ®efege  baS  Solumen  oon  v  jufammenfc^ntmpfen  auf  t"  ,, 

unb  nmtbe  bet  3)rud  oon  bem  SBcite  6  ouf  ben  ffiJert  760  mm  fteigen,  fo  roßrbe 
eS    nwitei^tn    gufammen|(&rumpfen    auf  „.    ..„ 

'■m+i-m-  3f'"«»'*®»*w 

StiotneS  1 9Inipeie,  fo  mug  biefeS  a^olumen 
=  10,44. i  fein,  otfo: 

1044.  =  « ^'^-^ 

'  (273  +  0.760 

ober 

-  Mmp.'). 


(i+4')' 


Srebig  u.  $a^n  nieteten  baS  Slottameter  als  Slmperemeter  jur  be^finbieen 
99eoba(§tung  ber  ©tromftfirle  ein,  inbem  fie  baS  gebilbete  JhtaOgaS  burc^  eine 


■)  3n  bei  Stegel  ift  e0  nid^t  ido^(  mügEic^,  baS  eingefi^Iofffnt  IhraHsaS  gtrobe  auf 
OltmoIpfiaTtnbrud  ju  btingen,  tB  wirb  olelme^c  in  bem  We^o^rt  not^  eine  ffiafftifdule 
fH^en,  mtU^e  bem  Stmotp^ätenbruA  enlgtgenroirtt.     3ft  ^  bie  ©ä^e  btefer  ©affexfaule 


in  aniaimttem ,  fo  roflte  bie  ©ö^e  einer  enifpretfienben  Ouci*ril6erfäule 


13,6' 


TilHi  13,6  mal  fo  fi^ioei  ift  oIS  Sßaffet.     3)er  n>af|rt  X>iud  beS  ftnaOgafeS  ndre  alfo 

nlc^t  b,  fonbem  b  —  t^-    gemei  ift  baiauf  SlQdfiil^t  gu  nefimen,  ba^  baS  eingtfc^Iofftiie 

<5aS  }um  Slttl  aus  ffiaffeibampf  befielt  unb  ber  niirlltc^e  2>ruct  nad)  bem  Daltanfi^en 
®eftbe  gUii^  ber  Summe  ber  £ru(te  oon  AnaßgaS  unb  SDafferbampf  ift.  9lun  i[t  bie 
Senrwn  be«  ^affnbampfeS  Qber  oetbünntei  ©diroefelfäure  bet  l"  no^u  =  0,9.t  StiOi- 


Sias  »oUarntter.  195 

Safnüttabfßt  (^.  341  Lb,  20)  foitroA^enb  abftremen  Kegin.  £er  non  bem 
ananometci  angezeigte  Smtit  nrirb  um  fo  giöget  fem,  je  tne^i  ftd|  slet(^3eitig 
ftnaUgog  6ilbet,  fo  bofi  baS  ailanonieter  bttdt  m  Slmpere  geeit^t  roerben  raim. 
2)a8  ^ttument  ^eifit  %mptnmm»mtUt  ')- 

©ei  bem  flupferooltometer  bient  als  Etdttolgt  eine  Sllifc^ung  non  3  tln. 
tonaentneitet  JhipfenritrbOäfung  mit  2  Xln.  beftillieitem  aSaffer,  unb  bie  ©tSge 


bec  aus  Stap\nbU^  befte^enben  Sleltroben  tvirb  fo  bemeffen,  bag  auf  1  qdm 
flatf|obenf[äd|e  ntd|t  met)r  alS  2,5  bis  3  9lm|i.  Stroinftärfe  fornmen.   ^tm  3:codnen 


mttei  OutdTtlbtr,  fomti  fft  btr  3)ru{t  beS  fhiaOgafee  -|-  taHiatmetec  =  b  —  r^,  alfo 
bei  £iuif  beS  flnaUgafefi  ftI6ft  =  6  —  t^  —  t,  bemna^ 

..(t-,g.-o.»-') 

'  ~  (1  +  0,0037!  t)  ■  760  .  1044  "'"''"'■ 
Snblif^  ift  au  ßeradfli^en ,  baft  ber  Bei  bet  Xtmpeiatur  f  am  S9arometet  06= 
gclefcnt  Saronuteiftanb  b  nic^  btrftlbe  ift,  mit  bei  0*,  fonbem  infolge  bei  im  Vinginit) 
gut  t^cnntff^tn  KiiSbe|inung  bei  Z^ennometeiftala  giB^ien  t^etmifc^en  auSbe^nung  beS 
antftfilfieT»  Qiiitx  ift,  unb  jniai  im  SnliaitniB  (1  +  at),  mobti  a  =  0,00017  ober 
0,00016,  it  naivem  bie  eiala  auf  ®IaS  nbtt  aReffing  angebiad^it  ift.  eomit  ift  bie 
genaue  Honnef  jur  ftnntttelung  bei  Stcornftdife 


"^Al  +  a 


-  0,9. i) 

■  ümpeie. 


•  ~     (1  ^-  0,0037 . 0  ■  760 .  10,44  , 
SBfiibe  man  flatt  beS  SnaCgafee  nur  ben  Soff erftoff  auffangen,  f 0  roSie  p  =  ^  x  ISoIum 

beB  aSaffeiftoffeS,  mte  eS  ).IB.  btl  ünmenbung  bei  in  Sig.  330  (6.  l'J2)  bargeftedten  3ei> 
fe|ungSgeIIe  gefc^itlit.  Se^eie  äRet^obe  ift  oorgugie^n  megen  bet  übforption  eines 
SWle«  be«  entroidelten  ÄnaagafeS  (SauerftoffeS)  Im  ffiafTer. 

')  »tebig,  3eitf*r.  14,  169,  1901  u.  15,  133,  1902;  Vfisfil.  3»«!*^.  1,  561,  1900. 

13* 


196  XIV.  fiapitel:  iSatoanietnuS. 

batf  baS  {htpfei  ntd|t  bis  jum  ®Iü^n  er^igt  nwcben,  bo  eS  fid^  fonft  osqbieien 
niätbe.  1  9Imp.  fc^eibet  pro  ®efunbe  0,3281  mg  Jhqifer  ab  obn  ;)io  Slhnute 
19,68  mg. 

©oD  bie  3nUnfität  eine«  ^efyc  ftarten  ©tromeS  gemefien  loerben,  fo  (ann  tnon 

entfpredienb  niele  glett^atttg  gebaute  AupfeiDoItometer  paxaUü  ((galten  in  O^nli^er 

m^Sia.  3!in\t,  tme  goloanifi^e  (Elemente,  ootauSgefegt, 

ba^  man  nü^t  einen  genfigenb  gra^n  @tETn> 

trog  5UI  Jßerfügung  ^at,  mie  er  für  galoami' 

plaftifi^e  Qandt  gebraust  roirb. 

(Sin  einfadteS  StutifeiDDUametei  fQr  3)emim< 
ftration  nai^  9Iit  bei  ju  galnanoplaftifc^ 
9Irbeiten  benut(ten  Sßagen  jeigt  gig.  342  >)■ 

S3erf[^iebene  gebiäud|lid§eSonrien  oonihipfer' 

DDitametem  fmb  bargefteHt  in  ben  gig.  343 ») 

(E,  36),  344  (Lb,  190,  K,  150),  346  (K,  27). 

ffiin  ©ilberooltametei  (gfig.  346  E,  50) 

be^e^t  einfai^  aus  einem  als  negattoe  (SIeltxobe 

bienenben  ©ilBer«  ober  Sßlatinttegel,  roeld^et  ab' 

geroogen  unb  mit  arf|t=  bis  aefinpraaentigerßöfung 

non  ©ilbemitrat  in  beftiniertem  SSJaffcr  gefüllt 

roirb,  unb  einem  mit  Setnroonb  umgebenen  ©ilfierftabe,  roüä)n  oI8  imfitine  (Ketttobe 

bient    (3)o8  Stirauonbfödi^n  tft  baju  beflimmt,  baS  fierofifaDen  etroa  Don  bem 


©ilberftabe  abgelöftet  Xvläjtn  in  ben  Siegel  ju  ner^inbem,  beffei  ift  ein  unter* 
gefegtes  ©tafifc^ältfien.)    S)er  Sieget  mu§  fo  gm^  fein,  ba^  pro  Quabratbecimeter 

')  91a<$  ^eumann^StüIiling,  üntcitung  gutn  lij;peiimentUren.   —   *)  3ii  ticjiet|cn 
von  bem  p^^f.^qnedi.  Snftitut  oon  ^rof.  Dr.  (Sbelmann  in  aJtlinc^en  ju  30  aiH. 


eieftrolQtifdge  SoulomBaAlgler.  197 


SBonbflftc^e  trifft  mtfyc  aß  0,5  9lmp.  ®trcm  l^tnburd^el^t,  ba  fonft  baS  ©über 
ft(^  ntd^t  als  Bl^ttiöfeifl^  Öbcrjug  ablagert  Slad^  bem  ©tromburd^gange  roirb 
bcx  Siegel  mit  beftittiertem  SBaffcr  auSgetoafrfien,  m  ber  SBörme  getrodtnet  unb 
na^  bem  Sdalten  aBetmafö  gemogen.  SHe  (Semid^töguna^me  ergibt  bie  9}lenge 
beiS  aiti^gef(i§iebenen  ®iI6erS  unb  bamit  bie  ©tromftdrie,  benn  nad^  ben  oor^anbenen 
aOleffungen  fc^etbet  1  8lmp.  pro  ©ehmbe  1418  mg  (oergl.  §  102,  ®.  200)  ober  pro 
aninute  67,1mg  ©über  aud. 

©ei  bem  3obooItameter  mirb  10*  bis  löprojentige  Söfung  oon  Sititjobib 
cleftroltifiert  gmifd^en  einem  amalgamierten ,  mit  ^ßergamentpapier  umJ^üHten  S^nU 
ftab  als  Jtat^be  vmb  einem  Patinbled^  am  S9oben  atö  Slnobe.  2)aS  audgefd^iebene 
3ob  nrirb  mit  0,1*  normaler  ßöfung  oon  8latriumt]^o|uIf at  titriert.  1  ßoulomb 
cntfpred^en  0,1036  oerbroud^te  flubücentimeter  biefer  Söfung  ^). 

100.   (£Iettrol9tifd|e  donUmtiitfltt.    9IuS  ber  entmidelten  ftnaUgaSmenge 

fann  man  an^  j.  S9.  auf  bie  oon  einer  (Eleltrifiermafdgine  gelieferte  SIeltrigitdtS* 

menge  fd^Iiefeen.    SBoHte  man  alfo  beifpiefömeife  beftimmen,  mieoiel  ©leltrigitöt 

(in  Soulomb)  fid^  auf  ben  Beiben  jtonbuftoren  etma  bei  einer  Umbre^ung  ber 

©d^eibe  anl^ftuft,  fo  mürbe  man  meffen,  mieoiel  flnaUgaS  ftc^  bei  einer  bcftimmten 

Qai/l  oon  Umbre^ungen  ber  ©treibe,  meldte  mit  n  bejeid^net  merben  mag,  auS* 

fd^eibet.     2)a  1  9lmp.  pro  SFKnute  10,44  ccm  jhtallgaS  gur  SluSfd^eibung  bringt, 

10  44 
alfo  pro  ©dunbe      '      =  0,174  com,  fo  entf priest  bem  ©urd^gange  oon  1  Eoulomb 

burd^  baS  SSoItameter  bie  ftnaDgaSmenge  0,174  ccm  oon  Oo  unb  760  mm  2>rud(. 

3)ieg  bleibt  richtig,  menn  man  aud§  eine  anbere  ©tromftdrie  i  unb  eine  anbere 
3eitbauer  t  nimmt;  bemt  bie  ©tromftörle  i  fd^eibet  0,1 74. t  ftubiicentimeter  ilnall* 
gas  pro  ©elunbe  auS  unb  eittfprid^t  htm  S)ur(^gange  oon  i  Soulomb,  fo  ba^  alfo 
nrieber  auf  1  Eoulomb  0,174  ccm  lommen.  S)auert  ber  ©trom  ftatt  1  ©eJunbe 
<  ©ehtnben  an,  fo  merben  0,174  J  ftubifcentimeter  ftnaügaS  gebilbet,  bie  burd^* 
gegangene  SleltrigitAtSmenge  betrögt  aber  t  ßoulomb,  alfo  entfpred^en  mieber  1  Soulomb 
0,174  ccm. 

©ei  nun  bie  bei  n  ©d^eibenumbre^ungen  ber  ßleltrifiermafd^ine  auSgef(^iebcne 

ftnaÜgaSmcnge  v  flubifcentimeter,  fo  ift  gu  fd^liefeen,  bafe  ttt^tt  Eowlomb   baS 

0,174 

aSoItameter  pafftert  l^aben.  ©omit  förbert  eine  ©d^eibenumbrel^ung  ttt^i —  ®öuIomb 
auf  bie  ftonbuf toren  unb  jmar  berart,  bafe  auf  htm  einen  —  Coulomb  pofitioe, 

vr,X  I  4  .  7v 

auf  bem  anbem  ebenfooiele  negatioe  Eleltrijitftt  fid^  anl^äuft. 

9Iu^  ein  ©ilberooltameter  !ann  natürli^  atö  ßoulombgä^ler  bienen.  S)a 
i  Slmpere  pro  ©chtnbe  i.  1,118 mg  ©ilbcr  abfd^eiben,  i  Slmpere  aber  btm  S)urd^* 
gang  oon  i  Eoulomb  pro  ©elunbe  entfpred^en,  fo  folgt,  ba^,  menn  fic^  im  ©itber* 
ooltametcr  «.1,118  mg  ©ilber  abgefd^ieben  l^aben,  i  Eoulomb  burd^  baSfelbe  l^inburd^* 

*)  8II8  d^emifd^e  ©tromein^eit  l^at  man  autj  ben  6trom  beacid^net,  roeld&er 
in  1  @ehtnbe  1  (Brammfiquioalent  etneS  (Sleltrol^teS  aerfe|t  ober  1  (9rammöqutoaIent 
eine»  3ott»  (3.  ».8  g  ©auerftoff,  1,008  g  SBafferftoff  ober  107,93  g  ©ilber)  auÄfd^etbet. 
SHefe  (ünl^eit  ift  gleidg  9654  eleftromagnetifdgen  unb  gleid)  290.10""  eleftroftatifc^en 
(CGS>«ln5etten. 
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gegangen  finb,  unb  jniar  nii^t  nur  fxx  lonftontem,  fonbern  aud|  bei  oeränbetlidiem 
Strom,  gür  einen  SHoment  dt  ift  nömlic!^  bie  ®il6emienge  dfi  =  1,118. i. dt  äRiKis 
gramtn,    bte    ^inburci^gegangene    SliJtnjitötSnienge    dQ  =  i.dt  Soulomb,    olfo 

gtg.347.  rf§  =  J^,  lomtt  QU(%  «  =  — ^  Koulomb. 

Um  alfo  bie  Qabung  Q  eineS  JbinbuttDnS  ob« 
AonbenfatorS  in  ßoulotnb  ju  erfahren,  ^älte  man 
ben(elben  etnia  burc^  ein  ©ilberDoltameter  ju  ent« 
laben  unb  bie  auSgefdjiebene  SiCbermenge  ft  m 
SniQigramm  bun^  1,U8  SU  bioibieren.  3ft  bie: 
felbe  ju  tlein,  \o  tann  man  bie  Sntlabung  ent< 
fp[e(^nb  nielmol  nome^men  unb  bie  gefunbene 
©itbetmenge  junädift  bun^  bie  3ol)l  ber  Gnt» 
loiiungen  biniiiieren. 

gifl.  347  aeigt  einen  (ElettrijitötSaä^tcr  für 

®IeH^fttom,  flenannt  ,eieItrDlr)t'  i),  beru^enb  auj 

ber  ffitettrotqle  einer  ßifung  non  aWerturDnitrot 

2)ie  $latin!at(|obe  E|at  bie  gorm  eineS  flegelS  unb 

i|t   oben   in    ber  ffirroeitenuifl    beS  (SefflfeeS    on> 

gebracht,  nKldie  aud)  bie  ringförmige  Quedfi[ber> 

anobe  ent^ölt'    ffiaS  auSgeft^iebene  Oueil(ilber  tropft  in  ein  SDieftroIir  unb  roirb 

jemeilS,  nad|bem  fii§  biefeS  geffiUt  f)at,  na(^  bem  $rinjip  ber  intermittietenben  OueKe 

gia.348.  (®b.I,i!).©-910)inein 

tief  erliegenbeS,  ebenfalls 

geeiditeS  Sammelgeffib 

abge^bert.     $at    fid| 

aui^  biefee  gefflOt,  {d 

mug    baS    Queiffilbei 

bun^     Umli)]f]en     beS 

9J|iporoteS    miebet    in 

bie    Qrmeiterung   oben 

jurSlnobe  jurQdgebrflt|t 

nwrben. 

101.  3)0«  jMcite 

eUrtTBl^tifi^c     @t\ttt. 

SBä^tenb  bo«  trfte  ®e. 

feg  (ogt.  §  98,  ©.  190) 

auSfagt,  bag  bie  auS» 

gefi^iebene  OJtenge  eintS 

©toffe»  ber  burt^gegon« 

genen        SIehrijitöt8> 

menge  (proportional  ift,  fagt  baS  jnieite,  ebenfaQS  non  ^aiaba^  gefunbene  ©efeg 

au8,  bafe  bie  bun^  biefelbe  SIettrijitätSmenge,  alfo  etma  in  ^intereinanbergeft^teten 

3erfegung8jellen    auSgef(f)itbenen    Sltengen    oerfc^iebener    Stoffe    ifiren    ^emifc^en 

Stjuioolentgeroic^len  proportional  finb. 


')  3n  bejiefien  oon  ^riebiii^  ßuj,  Subroigeliafcn  a.  9 
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3um  fHa^nm^  bicfcr  Katfai^c  fann  mon  na^  ©oftnann  brci  SSoItametcr 
l^intcrrfnanber  fc^dltcn,  in  meld|en  bcjrt).  ©aljfäure,  SBaffer  unb  Slmmontaf  jcrfcjt 
werben,  roobei  burd^  bie  SSoIumina  ber  entroidclten  ©oSmengen  baS  ®eyc|  bircft 
aum  äuSbrud  Imnmt  (gfig.  348).  ?fi8  ßleltrobe  für  ©alafSurc  biencn  6  ram  bidfe 
©rop^itftdbe,  bie  ®öure  mirb  unmittelbar  vor  htm  (Sebtaud^  burd^  äHifi^en  Don 
200  g  ttuf lieber  reiner  raud^enber  ©alaföure  (fpejififd^eS  ®en)id^t  1,19)  unb  128  g 
SBaffer  ^ergefteüt,  nöd^  roarm  in  ben  Sttpparat  eingefüllt  unb  ein  Strom  oon  0,6 
bis  0,8  8lmp.  @tör!e  l^inburt^geleitet.  3wnöd^ft  läfet  man  bm  ©trom  eine  ©tunbe  i) 
lang  bei  geöffneten  $öf)nen  ^inburcfige^en,  bamit  ftd^  bie  ©öure  im  9lnobenfd^enteI 
ooQftanbig  mit  S^Ior  f&ttigt,  fcf|(ie|t  bann  bie  $ö^ne  unb  forgt  burd§  Slblaffen  von 
©alaf&ure  bafür,  ba^  lein  ÜBerbrudf  entfielt,  meld^er  er^ö^te  S^Iorabforption 
bebingen  mürbe.   Shm  bilbet  fid^  in  beiben  ©t^enleln  gleid^oiel  E^Ior  unb  SBafferftoff. 

3ur  Slettralqfe  bed  9tmmoniafö  bienen  ebenfalls  ®rap^iteIeftroben.  S)ie  Sdfung 
mirb  ^ergefteÜt  burt^  SSermifd^en  non  je  20  ccm  25  proj.  Stmmonial  (fpej.  ®em.  0,91) 
unb  200  ccni  talt  gefftttigter  ftod^falglöfung.  2)amit  fid^  bie  t^üfftgfeit  mit  Slmmoi^ 
niol  fdttige,  Wfet  man  ben  ©trom  (0,6  bis  0,7  Slmp.)  8«nöc^ft  IV«  ©tunben  lang 
bei  geöffneten  ©ft^nen  burd^ge^en.  ©t^Iie^t  man  bann  bie  $äl|ne,  fo  ftet)en  bie 
nadg  SluSfc^altung  beS  ©tromeS  gemeffenen  93oIumina  ber  ®afe  im  SßerljdltniS 
1:32).    3)ie  SKengen  oon  SBaff erftoff  in  bm  brei  ^Apparaten  fmb  biefelben.  (Lb,  70.) 

Um  bie  ©törungen  burd^  ben  june^menben  S)ru(I  au  oermeiben,  mad^t 
S.  SRetjer  baS  ®ef&B  mie  bei  einer  Quedtftlberluftpumpe  bemeglic^.  Ullrid^ 
(a.  a.  D.)  bringt  au^erbem  jur  SSerminbcrung  beS  ffiinfluffeS  ber  8Ibforption  bie 
SIeltroben  obm  an  unb  trennt  bie  beiben  Abteilungen  burc|  eine  bünne  ®ipSmanb. 

Sfiple  (3.  8,  20,  1894)  empfiep  aum  9tad^metS  beS  f^arabatjfd^en  ®efegeS 
eine  ftaliumfilbercganiblöfung  (200  g  SBaffer,  3  g  ©ilbernitrat,  5  g  Raliumctjanib), 
eine  Äupferd^Iorürlöfung  (3  g  flupferd^Iorür  mit  SBaffer  geroafd^en,  in  ©alaföure 
gelöft  unb  auf  200  com  oerbünnt),  eine  Äupferfulfatlöfung  (100  ccm  geföttigte 
Söfung,  100  ccm  SBaffer,  15  ccm  ©alpeterföure)  unb  fd^Iießlic^  eine  3i"nd^Iorib* 
löfung  (1  g  ©tanniol  in  ©alafäure  gelöft,  abgebampft,  100  ccm  SBaffer  unb  100  ccm 
gefdttigte  älmmoniumbiosalatlöfung  a^g^f^t).  9lad^  ber  tUoa  30  äRinuten  bauemben 
SIeftrDigfe  merben  bie  jtat^obenbled^e  mit  äBaffer  abgefpült,  mit  Sllta^ol  unb  $t^er 
getrodnet  unb  gewogen.  8Iuf  1  mg  SBafferftoff  auS  oerbünnter  ©d^mefelf&ure 
(1 :  12)  erholt  man  auS  ber  ©überlöfung  650  mg  ©itber,  auS  bem  ftupferd^Iorib 
380  mg  flupfer,  auS  bem  ftupferfulfat  190  mg  ftupfer  unb  auS  btm  3ittnd^Iorür 
170  mg  3tnn. 

102.  3)aS  elertroc^emiff^e  tquitialent  eines  ©toffeS  ift  bie  burd^  bie  Sinl^eit 
ber  (SleltriaitfttSmengen  auSgefd^iebene  SRaffe^),  beifpielSmeife  für  ©ilber: 

10-® 

a)  Sed^nifd^:         111,8 •  j^  =  11,3 •  lO-»  Q^l  pro  ßoulomb; 

b)  ®efe|Ii(^:        111,8.10-® ftilogramm  pro  ßoulomb; 

c)  5ß^qfilalift§:    0,01118g  pro  ICGSd. 

1)  ^ad^  Ullrtdg  (3.  18,  344,  1905)  finb  mel^rere  @tunben  nötig,  bagegen  nur  eine, 
menn  man  ein  ©emifeg  oon  150  ccm  fonaentrierter  ^glorcalciumlöfung  auf  10  ccm  ©ala« 
ffture  oermenbet.  —  *)  Sladg  ^eumann^sftül^ling,  Anleitung  a^m  @£pertmentieren.  — 
*)  ^)aS  eleftrodgemifdge  ätquioalent  eines  3onS  ift  alfo  1  CGS,  menn  ber  Strom 
1  CGS  (10  Simp.)  in  öer  3eit  1  CGS  (1  @e!unbe)  bie  aJlaffe  1  CGS  (1  g)  aur  «luSfi^ei* 
bung  bringt. 
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(Stwöf^tdi^  xoith  boS  elettrix^mifd^  ttqutoolent  tn  äRiHigromtn  pro  Soulotnb 
ongrge&en.   3n  Iriefem  SRa^  tft  t&  für  6tlber = 1,1 18,  ffir  SBafferftoff = 0,01044  u.  f.  w. 

9ia^  bem  ^loeiten  deftrolqttfc^  ®f feg  fte^en  biefe  B^^Ien  im  SSer^ItntS  ber 
i^cwifc^n  ffqiitoolentgenric^,  nne  auc^  folgenbe  Xabelle  geigt: 


Stoff 


fBofferfftoff    .... 

&titfrftoff 

IBoffer 

6ilber 

«o(b 

ihspfer  (etitmertig) . 
Sbtpfer  (gmeiipertig) 
9lidtl  (aioeiioerttg) . 
9t\dtl  (breiioertig)  . 
$(ottn  (oienoertig) 
3tn!  (aioeitDertig)  . 
3inn  (stoeitoertig)  . 
3iint  (oiertoertig)  . 
S3Iei  (atoetiDertig)  . 
(Hfen  (gtoeiioettig) . 
CHfen  (breitoertig)  . 


(E^emifc^eS 
tquioalent 

eieftro4etntf(!^d  flquioalent 

1,008 

1          .0,01044») 

—  0,01044 

8,00 

8          . 0,01044 

-0,08287 

9,01 

9,01     .0,01044 

—  0,0933 

107,66 

107,66     .0,01044 

—  1,118 

196,8/3 

196,8/3  .0,01044 

=  0,681 

63,2 

63,2      . 0,01044 

—  0,65«> 

63,2/2 

63,2/2  .0,01044 

—  0,328 

58,6/2 

58,6/2  .0,01044 

—  0,304 

58,6/3 

58,6/3  .0/)1044 

=  0,202 

194,4/4 

1944/4  .0,01044 

=  0,504 

65,1/2 

65,1/2  .0,01044 

-  0,338 

118,8/2 

118A/2  .0,01044 

=  0,617 

118,8/4 

118,8/4  .0,01044 

=  0309 

206,4/2 

206,4/2  .0,01044 

—  1,071 

55,87/2 

55,87/2 . 0,01044 

=  0,29 

55,87/3 

55,87/3.0,01044 

—  0,193 

lg  ©aber,  b.  ^. 


®ratnm&qutt)Qlente  @iIBer  tDerben  auSgefd^eben  buri^ 


107,93 

894,5  Coulomb,  fomit  1  SrammAquioQlent  burd^  894,6  x  107,93  ==  96  540  Sou» 
lomb  (Smperef  Amben).  SHe  SIeltrtjttdtömenge  1  CG  Sei  mtrb  alfo  befdrbert  burc§ 
1/9654  =  0,0001036  Orommäqutoalente. 

103.  9atoanopla^^ätt  Setei^ntiitgeit.  1  Soulomb  =  1  Stmpere  pro  @ehmbe 
f(^et  0,010386  mg  JJBafferftoff  auS,  fomit  ein  ©trom  oon  i  8lmpere  ftünblic^ 
0,010886. «.3600  =  3714.«.  Son  einem  ©toff  mit  bem  d^emifc^en  Squiüolent« 
gemic^  a  merben  bemnad^  in  t  ©tmtben  auSgef d^ieben :   3714.a.«.f  aRiüigrmnm. 

©oHen  alfo  mtf  ber  OberflödEje  eines  ®egenftanbed  m  ®ramm  9lieberfd^Iag 
ergeitgt  merben,  fo  finb  baju  erforberlic^ 


t  = 


tn 


T  ©tunben. 


0,0374.«.« 

3ft  8  bie  Oberfläche  beS  JtörperS  in  Ouabratbecimetern,  (2  bie  ©trombid^te^^ 
b.  f).  bie  Slnjal^I  9Impere,  meldte  auf  1  qdcm  lommen,  folglich 

«  =  s.d, 
fo  mirb 

m 


t  = 


©tunben. 


0,0374:, oc.s.d 

3ft  S  baS  fpcjififd&e  ®emid§t  ber  niebergefd^Iagcnen  ©ubftanj,  D  bie  SHde  ber 
©d^ic^t  in  äßillimetem,  alfo 

*)  3leuerbingß  0,00001036  nad6  Äol^Iroufc^.    —    *)  S)ic  ©trombitj^te  beträgt 
1  CGS,  mcnn  auf  1  qcm  Duerfd^nltt  bie  ©tromftärfe  IC  GS  (=  10  Ampere)  entfällt 


rofinnctDirlutigen  bet  Sdiile. 


m  =  10. S.s.D  ®rainnt. 


unb  bk  3eü  jur  ffitaeuflimfl  eines  ißieberfi^afleB  tton  bet  Diie  i>  äRtHitnetet 

=  ^^^»n. — T  ©tutiben. 
0,003  lia.d 

3ft  bie  ©tnwnbidite  B^öfeet  on  bec  Slnobe,  fo  nemrt  man  ben  ©ttom  (in  bet 

anebijin)  onobifi^en  ©tirnn,  im  entgeflenfleleßten  goE  lot^obiff^en  Strom. 

104.  SBrmctotrtttnsnt  btt  Sänie.  Um  baB  Qrgtflfren  etnee  SttomleiterS 
ju  jeiflcn,  BKiflgt  fcEicm  ein  einjigeS  Jhipfetjtnietement  au8  gtufeen  platten.  Wan 
oetfiefit  eS,  nne  gig.  349  geigt,  mit  einet  an  einen  angelöteten  Skaijt  geftedten  $onb* 
^obe  in  unb  fpomtt  groiftfitn  ftupfet  unb  3in'  «iw«  ^oatfeintn  $[atinbro^t  pp  ein. 
53et  ^lotinbrfl^t  niirb  glfl^enb,  \o  oft  man  boS  ffitement  in  bie  geniöl^nlidie  S/dfm^tU 


fAute  eintaui^t,  nwnn  bet  ^attnbia^t  fefir  fein  unb  nut  etnu  1  big  1,5  om  lang 
ift>).  Sin  Sunfenfi^  (Element  Iei[tet  noc^  me^.  äSiQ  man  längere  mtb  ftfltleie 
2)tfll|te  glfi^b  ma(^,  fo  tft  eS  gmedmö^tg,  ben  ju  einem  fob^n  SBerfuc^e  be« 
(Hmmten  3)ta{|t  in  bie  RIemmen  5  beS  in  gig.  360  bargefteHten  i£tatt»8  cinju« 
fditauben,  beffen  Su^plotte  Ä  auS  ifotierenbet  Subftanj  (@ol!^  Stein  u.  f.  m.)  befielt. 
Duti^  ben  ©ttom  einet  groltn  Stßumulatoitnbotterie  nbei  buri^  Sentxülen» 
fttom  tann  man  mcteitange  unb  1  bis  2  mm  bide  3>räE|te  auS  $Iatin,  (Eifen, 
flupfet  iu  intenrtoem  <SH&fftn  bringen.  S)abei  oenoenbet  man  natQrlii^  gettennte 
^^e  fdimete  Statine,  bie  gmettmfi^  gletd^ettig  als  Stromgulettungen  bienen. 
Sßlatinbta^t  Ugt  fic^  megen  feiner  I|of|en  ©dimetjtempetatuc  auf  intenftofte  ®(ut 
bringen,  Aupfetbiafit  tonn  nwgen  fetneS  geringen  fpejtflfdien  SßiberftanbeS  bei  bex* 
felben  SttomqueOe  fel|t  lang  genommen  metben. 


'}  iQei  ^axts  Sfttiale  (Seflagiatot)  finb,  um  mögUdift  giofat  Sttomftäife,  b.  ^ 
geringen  titneicn  ZEHbtiflonb  gu  etgtelen,  sro^e  platten  fpiralig  umetnanber  gemldCelt,  fo 
bafi  fte  in  btm  engen  Staume  beS  SefAgeS  ^lag  finben  unb  gtrlngen  3n>ifi4eniaum 
jmif^en  Mi  loKen.    (»gl.  gig.  289,  S.  173.) 
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äSefonberS  effeltooQ  ift  baS  SKfifienbmat^en  eineS  etma  3  mm  biifen  unb  20  cm 
Iflngni  flo^IenftfiBi^enS,  beffen  ffinben  in  gaflunflen  eingefponnt  fmb,  bie  auf  Quei« 
_.    „.j  plber  fc^iDimtnen,  um  freie  9IuSbeI|nuns  beiS  ©tflbi^enS  ju  ers 

mßglit^en  unb  babutcEi  Qtxbxti^n  beSfelben  p  oei^flten.  Ifö 
fann  ju  ungemein  Blenbenber  äSeigglut  (3000  btö  4000o) 
ermißt  iDcrben,  mitb  bonn  ober  butterartifl  roeid^,  nerbitgt  fu^ 
unb  rei^  q6. 

Sine  ÜBoiriditung  5um  ®l[t^enbma<^en  im  äiatuum  geigt 
gig.  351  (Lb,  40). 

S)ie  ^mAnnung  eineS  Seiteig  buvä)  einen  fe^r  fd^roa^en 
©ttom  jeigt  man  um  einfaififten  mit  aSreguelS  SRetall« 
tbetmometer  (f.  fflb.Id),  ©.  1123,  gig.3006),  beffen  ©piroIe  mit 
einer  in  einen  Oued filbeniapf  einiom^enben  ©piße  oerfefjen  roitb, 
fo  hai  man  ben  Strom  burd)  fie  tjinburc^etten  tattn.  Snon 
fann  anii)  in  bie  flugel  uttb  in  bie  ERS^ce  eineS  gemö^nlic^ 
Cuedfilbert^etmometeiS  tßlatinbrä^e  einfäimel^en  unb,  inbem 
man  ben  ©trom  ^inburt^teitet,  ben  ßuectjyberfaben  errofirmen. 
$arrog^  (1887)  nerroenbet  ein  SIettrott|etmometer, 
beftelienb  ouS  einem  feinen  SReffingbra^t,  roelc^i  fi^nlii^  niie 
boS  @aar  bei  einem  $aar^t)giometet  einerfeitä  befeftigt,  anbeiecfeitS  um  eine  Stolle 
geratdelt  unb  mit  einem  ©einid^t  befdimetl  ift.  Seim  3)ui(^Ietten  beS  @trome6 
bret|t  fi(5  bie  SloIIe  infolge  bei  t^ermtfi^en  9Iu8be^nung  beS  SJra^teS  unb  bun^ 
einen  ©piegel  ober  feiger  nrirb  bie  3)re(|ung  fic^tbor  gemaj^t. 


105.    ^t^bralt^Toni'  unb  ©tiannansStneffei.     Sin  Xiiecmogalvanoffop 

nodi  gig-  352  unb  353  lonfttuierte  SIJlaijenjDn  (3.  7,  137.  1894).  S)ie  SBirlung 
beruht  barauf,  bafe  bie  ©entung  be8  aroif{^en  QQ'  auSgefponnten  S)ro^teS,  iwlt^er 
but(^  ben  3ting  R  beS  SeibenfabenS  F  (gig.  353)  geführt  ift,  eine  S)re^ung  beß 
Seiger«  I)etDDrruft,  um  beffen  Strafe  bei  ©eibenfaben  gefi^lungen  ift  ')■ 


■)  Übei   ein  aiinlii^s  ©iSbia^tBoIoanometer  aon  atimfe^t   mit   Mebenfdiiaffen 
fie^e  3-  le,  282,  1903.    S)a6lclbe  ift  ju  begießen  opn  K.  flrüfi.  ©ambutß.  ÄbolfeBrütte  7. 


^igebia^tftToms  unb  SponnungatntfTet. 


S)a  noc^  betn  Ofimfi^en  Oeft^  £  =  J.R,  fann,  infotoeit  E  (b.  ^.  ber  33ibei> 
flonb  beS  SnftrumenteS)  qIS  lonftant  fiehaifitet  roetbcn  laim,  boSfttbe  ouc§  olS 
Slfl.3M. 


®painnmgSme|Tet  bieneti,  ooiauSgefegt  ba^  bie  ju  tntffenbe  @)}annunQ,  3.  fl9.  einer 
golnaniti^n  Sotterie,  f«^  burt^  anlegen  beS  anfttumenteß  nii^  ftnbert.  SSie  ®pon« 
ramfl   einet   Öeibenet  gtaft^e  giß.  356. 

mfitbe  mon  bagegen  bamit  nii^t 
mef?en  Iflnnen. 

Äonri  (3. 15,  386,  1902) 
empfte(|tt  bie  in  gig.  354  bat- 
flefteOte  gorm  (ogL  giß.  366, 
K,  25).  Mnf  einer  ungeffl^ 
4  m  langen  Gatte  L.  bie  mit 
$oIjjnringen  on  bet  lofel 
6efefti0t  wirf),  nritb,  rote  au8 
bet  giflut  a"  etfe^en,  ein  0,6 
f»S   0,6  mm   bJdet  Sifenbiat|t 

(Slumenbto^t)    einetfeits    in  S'b356. 

bet  jnemme  K  1  eingefpaniit, 
anbetetfeitö  einmal  flbet  bie 
Heine  ÄoOe  S  mit  3eiget 
^enmtgefil^  unb  mit  einem 
®en)id|t  G  beft^roett,  baS  aui| 
eine  ftlemme  K  2  ttö^.  2)ie 
@rS^c  ber  %u8fd|lJige  ift  ftap> 
pieienb  tmb  ebenfo  bie  ®b' 
nauigfeit,  mit  ber  ber  Qngn 
fiel  für  bie  gteii^e  ©tromftfttfe 
immer  roieber  auf  ben  gleidKtt 
Slolenftrii^  einfteOt  unb  nodi 
bts  Unterbrediung  miebet  auf 
ben  ShiQftrid)  jutüdte^rt,  fo 
ba^  felbft  ein  fe^t  gtpgeS 
^ubitorium    bem  ®pie(    mit 

gtd^tet  2eid|HgIeit  fpigen  tonn.  Sßurbe  j.  S.  ein  Strom  Don  2  9Imp.  but^  ben 
S)taf|t  geftfiidt,  fo  fteUte  ftt^  bet  Qsiqn  auf  2,5,  bei  einer  ©teigerung  ouf  4  3lmp. 
auf  ben  ©ttit^  10,  b.  E|-  bie  9Iu8fd|liige  finb  ungefaßt  pniportional  bem  Quobiat 
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bn  ©Jrotnftörfe.  (Kflentlti^e  ^igbto^tftrom  *  unb  ©ponnunflSmeffet  füt  3)emon« 
^xattdn  liefert  bte  Siitna  $artntann  u.  Staun  in  ^antfurt  a.  Ti.  (gig.  366 
btiw.  367). 

S)ie  buii$  StrommScme  verurfaifite  ißerifingeiung  begio.  Suic^biegung  eineS 
tuijen,  ftrombun^floffenen  $latinriIberbia(|teS  nitrb  auf  ein  mit  Spigen  in  Steinen 
bre^boi  gelagertes  @i)ftem  mit  3^6'^  ßberttagen.  Sine  auf  bet  ®t)ftentad|fe  an- 
gtbxaä}te  3[luminiumfd)etbe,  bte  f\^  in  einem  ftarfen  Don  einem  permanenten 
Snagneten  ^erDorgeiufenen  ^Ibe  betnegt,  erfährt  eine  roirffame  Dämpfung,  fo  baß 
bie  B^^^^f'^Qu^ß  apeiiobifi^  erfolgt. 

Sunt  ©i^ug  geflen  Überlaftung  ift  baS  3nftrument  mit  etnei  ©idierung  otc 
feiten.    SS  fonn  o^ne  meitereS  foroo^I  fflr  ®lei(i^ftirim,  nrie  fQr  Sßedifetftrsm  benugt 


nieiben  unb  mit  geeigneten  aSotfi^oIt»  unb  JRebenfi^liiSnribetfWnben  für  fe^  grofee 
aße^berei^  ■)• 

Um  bem  Sßortroßenben  au  etmöglit^en,  bie  geigerauSfd^Iäge  non  feinem  pafte 
aus  sa  beobachten,  ift  bie  Slüdroanb  beS  ©e^dufeS,  nie  ^ig.  368  geigt,  butt^bio^en^). 


■)  Sßreife:  ©tromnieffer  für  5  bis  50  Ömp.  175  biB  230  3Kf.,  ©pannungBrneffet  füi: 
15  big  IBO  Bdü  185  6i8  215  3IIf.  (Sfnlen längen:  180,  250  unb  330mm  [©elinel.)  — 
')  SHefelbe  giima  liefert  flattonäte  Stronw  unb  Spann ungSmefl«  für  tet^nifilie  Sw**« 
mit  anefebereii^en  non  0  biß  0,2  bij8  0  btS  10000  Hnip.  ju  75  biß  1155  SDK.  unb  Don 
0,2  Wä  1  bis  1000  bi»  5000  SGo»  ju  75  biß  350  3J1I.  (Sie.  359),  ferner  tranßportabte  $iftt 
bta^tftioms  unb  ©pannungSmeffet  naii  %xq.  360  mit  3Dle%bereicf|en  non  0  biß  0,5  biß  0  bi8 
200  amp.  unb  0,5  6i8  3  biß  40  biß  260  Bolt  gu  1 10  biß  185  3)».,  unb  (ombinierte  Strom= 
unb  SponnunQßmefler  flleittier  «rt  ju  245  biß  330  SKt. 
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106.  ftalorifi^e  (SiatxiiitÜ^iffUx.  »et  bem  eieftrtaitfitdjö^Ier  mn  gorbe^ 
(1887)  nrirb  bet  oon  einem  er^iftten  ßettcr  auffteigenbe  ßuftftrom  benuftt,  ein 
Hetneg  glügelrab  in  Umbre^ung  au  feften.  g.  3-  ®mit^  (1889)  Iä|t  buti^  bie 
©ttomiuÄrme  ßl  in  einem  Sd^enfel  eineS  oertifal  fte^cnben  U«»  förmigen  3lo^cS 
erl^i^en,  fo  ba^  eS  in  biefem  l^dtier  fteigt,  a\Ä  in  bem  anbeten  falt  gegoltenen 
©rfjenfel.  (fö  ift  bafür  gejorgt,  boft  ba&  Öl  in  bem  erfteren  ©t^fel  überläuft 
unb  in  ben  ameiten  ^ineinttopft,  mobei  bie  tropfen  ein  HeineS  SRob  in  Xvtffung 
oerfegen. 

107»  S^ctntifdle  Stromftd^etnttgeit*  Um  boS  Slnmod^fen  ber  @tromftätIe  in 
einer  Seitung  über  ein  gemiffeS  9Rq|  a^  l^inbern,  fd^ltet  man  ©d^melgbr&l^te 
(aSIeifid^erungen)  ein,  ogL  Sb.  I(i),  ®.  60.  SHtrci^  biefe  mirb  ber  ©trom  bei  un* 
auIAffiger  ©t&rfe  gona  unterbrod^en.  SRan  lann  aber  aud^  äJorrid^timgen  ton« 
ftruieren,  bie  unter  Senu^ung  ber  tl^ermifd^en  SluSbe^nung  einelS  3)ra^te8  nur 
f($(ed^te  Seiler  einfd^alten,  fo  ba§  ber  Strom  nid^t  gana  unterbrochen  mirb. 

108.  (£(eftrtff^ed  ®radf^rettgen.  (Sin  an  ^anbgriffen  mit  ftlemmfc^rouben 
befeftigter  (Sifenbral^t  mirb  um  baS  ®la%xofyc  gelegt,  auf  elettrifd^em  SBege  glü^enb 
gemad^t  unb  rafd^  mit  SBaffer  übergoffen.  S)a8  ©laSro^r  crl&ölt  auf  ber  ab^ 
gefc^redten  ©teile  einen  runb  umlaufenben  ©prung. 

109.  ©preugnerfud^.  Um  bicfen  SSerfud^  im  ftleinen  anaufteHen,  nimmt  man 
eine  ®lcSxöfjxt  von  etwa  1  cm  SBeite  unb  3  cm  Sönge,  ermeitert  i^re  Snben  etmoi^ 
an  ber  2ampe  unb  fuc^t  gut  paffcnbe  Jtortftöpfeld^en  baau  auS.  2)urd^  bQ&  eine 
ftedtt  man  in  möglid^fter  (Entfernung  ooncinanber  bie  blo^gelcgten  (Snben  a^^eier 
fonft  gut  übcrfponnener  unb  gefirnißter  Äupferbröl^te ,  fo  baß  fie  etma  Va<5ni  über 
ben  5ßfropf  fjeroorfte^en,  fd^abt  fie  ^ier  rein  unb  binbet  einen  feinen  (Sifen»  ober 
^latinbral^t  baran,  ber  oor^er  mit  ^ugpapier  gereinigt  mürbe.  9Ran  lann  ben  Sifen« 
bral^t  nad^^er  nodf)  am  Shipfcrbra^t  mit  bem  ftolben  oerlöten.  ®er  Äor(  mirb  nun 
feft  in  bie  ®Ia8röf)re  eingebrüdft  unb  forgfältig  oerhttet.  S)ie  Stö^re  fd^ttct  mau 
fo  mcit  ooH  3ögbpuIoer,  baß  biefelbc  nur  nod§  SRaum  für  ben  anberen  ©töpfel  l^at, 
morauf  man  auc^  biefen  cinftccft  unb  oerttttet,  inbem  man  i^n  in  gefc^moIaeneS  $ara 
taucht  SHe  mo^I  gefirnißten  Srö^te  merben  außerl^alb  ber  Patrone  aufammen« 
gebunben  unb,  fo  meit  fie  in  bag  SBaffer  lommen  foHen,  nod^matö  ummidtelt  unb 
nod^mate  gefirnißt.  ®amit  ber  girniS  gel^örig  trocfnet,  fmb  biefe  SSorbereitungen 
mehrere  SBod^cn  oorl^cr  au  mad^cn,  e^e  man  aum  SBcrfud^e  fd^reitet  SKan  legt 
beim  SSerfud^e  bie  Patrone  in  einen  Äübcl  ooH  SBaffer,  ben  man  mit  einem  ©rette 
bebedtt,  unb  leitet  au8  l^inreit^cnber  fjferne  burd^  bie  überfponnencn  ©rd^te  einen  aur 
©(^melaung  beS  (Sifen«:  ober  ^ßlatinbra^teS  fjinreit^enb  ftarfen  ©trom.  SRan  mac^t 
ben  aSerfuc^  am  beften  im  gfreien,  in  einem  $ofc;  l^inter  jebem  Srette  ift  man  oor 
©laSfpIittern  ober  SBaffer  fidler,  avid)  menn  ber  flübel  nicf|t  bebedtt  m&re;  ber  ftübel 
mirb  babei  beinahe  nur  auSeinanber  gelegt.  ©oH  ber  SScrfuc^  im  Stornier  gemad^t 
merben,  fo  fteHt  man  ben  flübcl  mit  bem  SBaffer  in  einen  leeren,  tixüa&  größeren 
5tübet  auf  ein  paar  ©tüdc^en  Qol^. 

Safaromi)  ftellt  bie  Patrone  f)er  auS  mafferbic^tem,  bidt  mit  gfett  beftrid^enem, 
in  mehreren  Sagen  übereinanber  gemiticitem  5ßergament  ober  SBad|8papier,  meld^eg 

0  ©cumannsÄü^Iing,  Einleitung  aum  (S^perimenttercn,  @.  590. 
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an  guten  ftortftopfen  feft  gebunbrn  wirb  (gifl.  361).  SJdi  bem  EinfüHen  ber  ou8 
3  g  ^(dci  befte^nbeti  Qabung  Qberjeugt  man  fti$  baoon,  bafi  fidi  ber  3QDbbiat)t 
in  bei  Snitte  Iwfinbet  uiib  Beim  SdiUe^tn  beS  ju  oeiipenbenben  Slromefi  aud)  nml^ 
li(^  inS  @Iu^n  [ommt.  Slie  ^atione  rmcb.  iia[f)bent  fie  noc^ntaiS  tüdittg  mit  ZoIq 
übetipQm  ift,  auf  ben  Sobcn  eineä  meliieie  Sitei  gtofaen  ftarfen  eifenien  WörfeiS 
iwifentt,  meldiec  mit  äBoffei  angef&Dt  ift,  unb  mit  langen  guleitungebrfi^ttn  aei> 
fe^n.  €o&alb  btr  @tiom  gcfc^loden  nriib,  eifolgt  ein  bumpfei  flnall  unb  ein  XeU 
beS  äBofferS  nitcb  btö  jur  3t>ntnerbe<fe  em|)orge{(^eubRt. 

Si8-364. 


31B.363. 


6f0.86l. 


810.362. 


J_    1 
427' 


110.    Bittmwixmt.   Sladi  §  55  (€.131;  f.  a.  §  113,  @.  209)  bettägt  biefelbe 
E-J-t  Jtaloiien  in  (  Setunben  bei E  Sßolt  ©ponnuifl  ""l*  J Slmpere  ©trom= 


ftftife.  @inb  bie  legieren  ®rö^en  belannt,  \o  tann  man  j.  S.  baS  mec^anifd)e 
SßdrmeäquiDalent  burc§  SIReffunB  bet  ©tromroflrme  beflimmen. 

SRan  !0nnle  ^terp  ein  Aalorimeter  oermenben,  To\t  e8  gig.  362  ^eigt^).  S)a§s 
fet6e  befielt  au8  einem  ^ntoetfllole,  buriii  beflen  pfropfen  ein  I^ermometei:  unb 
jniei  bicfe  jhtpferbtfi^te  geführt  ftnb.  Segtere  roeiben  mit  ben  $ü[en  einei  gal« 
»onifi^rt  Sattetie  in  ffierbinbung  gefeflt.  3^re  unteren  ffinben  finb  butc^  einen 
langen  b&nnen  ^latinbra^t  uerbunben,  in  meldjem  bie  ffi&ime  erzeugt  roiib.  Sic 
felbe  ge^t  folort  on  boS  in  bem  ^uloetglofe  befinblii^e  SüSJofler  über  unb  ift  au8 
ber  äBaffermenge  unb  ber  am  XEiermometer  abgelefenen  S^empeiaturei^tiuns  Ieid)t 
au  bere(%nen,  ba  jur  ttrroÄrmung  oon  m  Äilogramm  SBoffet  um  i"  SetfmS  m .  t 
Aaloiien  nfltig  finb.  "SM  ©tromflArle  beftimmt  man  burif)  ein  eingefcftafteteS  ißoltae 
meter,  bie  ekltrifdie  ©pannung  buid)  ein  mit  ben  Jtupfeibrä^en  oerbmibenell  (51eEtiD> 
meter.    9tatQrtid|  fihinte  man  auc^  ein  ßiS:  ober  Sampflalocitneter  oerroenben. 

©tö^ret  fmiftruiert  einen  fleinen  SIpparat,  nwlt^er  geftattet,  bie  SBfltmei 
entmidelung  objefttti  bargufteüen.  Sine  ^latinbra^tfpirate  ift  in  einet  gläfemen 
§o^higeI  befeftigt,  unb  bie  burä)  feitlic^e  S:ubuli  ^erauSttetenben  gnben  finb  mit 

')  eine  in  iKaffet  getaut  Slügloinpe  ift  nur  bann  geeignet,  roenn  baS  SBoffer 
buntcl  gefOrU  wtib,  fo  bati  eS  bit  ^la^Inn^nersie  abfoibiert.    Sit^e  fcrnei  §  137, 
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fllemmf(f|rau6en  jur  3u(ettung  beS  €tiomeS  oeife^en.  Oben  befigt  bie  StUQÜ  einen 
bcitten  ZubülüS,  in  tpetcfien  eine  JTapiQimÖ^Te  eingefc^iffen  ift.  9tad|bein  man  bie 
StuQil  mit  äBaffei  gefflQt  unb  bie  ffapiUatrC^re  etnge{e|t  l^t,  miib  bet  älppatat 
in  ben  $rDiettionSo|iparat  eingefegt  unb  bet  Strom  burdigeleitet.  37tan  lann  bann 
bo8  Steigen  beS  SBaflerg  auf  bem  ©i^nn  beutlii^  oerfotgen.    (S,  10;  gig.  363  E,  11.) 

Qin  SIppatat  ju  S}et|u(^n  in  giö^erem  äRa^ftabe  nai^  Kt)tton  ift  bargefteHt 
in  gig.  364  (Lb,  100).    33et  ©tromtritet  ift  ein  breitet  aJlonganinftreifen. 

gt.  Q.  ®.  SRfiUer  (3.  9,  162,  1896)  benugt  ju  gleii^m  Sroede  ben  9te^n> 
QuSbe^nungSflpparat  (fie^e  8b.  Id,,  @.  1118),  ba  eine  mit  SBoffet  gefüllte  äRejfmg. 
iß^rt  gleii^eitig  oIS  ffalotimetet  unb  X(|ennometei  bienen  lantt. 

111.  ^alotiiiKtitfi^t  Sti«nnttnge>  nnb  Stiomtncffti.  2)a  baS  me^onifc^ 
ffiiönneftquioalent  befantit  ift,  benugt  mon  aroetfmaftig  bie  gormel  füt  bie  ©ttom- 
_,    gg^  roärrae,  um  eine  bet  ©töjjen  E  obet  J  ju  beftimmen 

ober  onbere  SJlefeinftrumente  gu  eic^n. 

2)ie  falorimetrifi^e  (Eichung  eineS  Ouabronten« 
cleftiometeiS  bemonfttieie  ii^  mitteU  eineS  großen 
AalotimetetS  auB  ®laS,  in  mtl^m  fid|  eine  X)taE|t' 
fpita(e<)  befinbet,  btnc^  bie  ein  ©ttom  von  20  9lmp. 
geleitet  tpitb. 

3ur  äneffung  beSfelben  bient  ein  3SaffeiDDtta< 
metet  non  riefigen  ffiimenjlmien.  S)te  4  cm  weiten 
ane^d^ten,  meli^e  in  einet  ©laSroanne  fteEien,  finb 
etroa  2  m  ^oi^.  £iet  eleftnf(^e  Strom  roirb  burdi 
aieirö^ren  angeleitet  fflequemer  ift  bie  Benuenbung 
eines  $ittbraf)tftiomme{fei8. 

112.  Aalotimcteifi^e  Slertrisilätfljä^Iet.  S)a 
fi(^  auS  Stromfldrle  unb  3nt  bie  SlettriaitAtSmenge 
ergibt,  !ann  baS  elelttift^e  llalotimeter  auc^  alS 
Eöulombjfl^ler  bienen"). 

113.  ftaEotimctiifiEie  SSiberfitaitbSbefKntntnnB. 
Wit  $i(fe  beS  SoUameteiS  ober  &ebiaf|tftrommefferS 
ift  eS  mOglii^,  bie  StromftArte  in  einem  etma  Don 
älttumulatotenfttom  butcEifloffenen  ^atye  genau  ju 

ermitteln  unb  ebenfo  bie  S;)annungSbifferena  ber  Snben  mittels  beS  Cuabrantenc 
obtr  ftopiUareleltrometerS,  fomit  !ann  but«^  gleidiaeitige  MuSffl^nmg  biefer  beiben 
älleffungen  ein  raeit  genoueter  3Bett  fflr  ben  SBibetftanb  non  ßeitem,  inSbefonbete 
oon  ajtetallbr(i[)ten,  gefunben  meiben,  alS  nai^  ben  frii^ei  @.  133  bt^anbelten 
anet^oben. 

S)aS  jtalDtimeter  eimöglit^t,  biefe  Seftimmungen  gu  präfen  unb  nix^  genauere 
9)efultate  gu  erzielen. 

')  Sifenbia^t  tonn  man  in  Gaffer  ni^  gut  gebiaut^en,  ba  beifclbe  beim  SUn^ang 
beS  StiomeiB  boS  9Ba{fn  infolge  Silbung  oon  fftoft  Irßbt.  —  ■)  (Sin  elelttif^tS 
flaloiimetec  gut  ISeftimmung  tton  Setunbenampeie  bei  iltletc^roedifelfttom  nat^  Stg.365 
liefert  baS  pti9fif.=mei^an.  3nftitut  Don  ^tof.  Dr.  ©belmann,  3Rflnc^n,  ju  126  SW. 


ffalorimetrifdie  IStbciftanhibtftiminune. 


S)Q  JJ  =  EjJ  (oflL  ©.  133),  rottb  bie  ©tromroanne 
■■ß-J*  Balorien 
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3)te  StiomioäTme  ift  alfo  ^irapottional  bem  3Biberftanbe  unb  bem  Quabrat  ber 
Sttomftätfe. 


Obadi  (1882)  bemonfttuil  bie  oerf^tbene 
SSiäimeentinidelung  in  oeifcliebtnen  2)i&t)ten 
bmäi  ben  gleiten  ©trom,  inbetn  er  einige  bei* 
felBen  ^orijontal  auBfpannt  unb  fiintereinanbei 
Don  bem  gleiten  @trotne  buii^iegen  lü^t. 
ün  jebem  Slrat|t  ift  ein  9ting  befefligt,  beffen 
obere  fiötfte  auS  SBoi^S,  beffen  untere  $ölfte 
tiu8  Xira^t  mit  angehängter  ®(aSperle  beftef|t. 
®o6olb  bie  lemperotur  ^inieic^enb  fleigt,  um 
baS  SBadiS  ju  fc^meljen,  fallen  bie  perlen 
^ermiter,  beim  einen  SJra^t  frü^r  qIB  beim 
anberen.  S)ie  perlen  faUen  auf  Derfc^ieben 
abgeftimmte  ©loden,  um  ben  SRoment  beS 
ilranenS  ^öibar  ju  machen,  ^ud)  bie  oer> 
fdiiebene  3ntenfitat  beS  ©Ifi^ene  jcigt  beutlidi, 
baS  bie  ©tromrofirme  oerfdiieben  (ein  mu§. 

Aolbei)  benugt  baS  Sloppeltf|ermofto|i 
|)(ig.  366,  um  nadijumeifen,  ba^  bie  Sr« 
infirmung  ber  Sänge  eineSSBibeiftanbeS 
ptoportionol  ift>). 

3n>ei  SRS^renrejeptoTen  A  unb  B 


a,  b,  c,  il  im  3nnem  ber  9tßf|re  burdi  feine  (£ifenbrfil|te  »on  200  mm  Qdnge  bei 


')  Stetie  audi  Soofer,  3tUfii|r.  8,  300,  1895.  —  •)  ®ie  gifl.  367  (E,  25}  «nb  368 
<E,  36)  getflen  ^intereinanbei  gcf^altfte  seiDd^nU(^  SBa{fers  bejro.  Üuftt^emwftDpe  gu 
^ItU^tm  3meif . 
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Ä  utib  Don  100  mm  Sdnge  Bei  B  Derbunben  ftnb,  werben  l^intereinanber  gefd^dtet 
unb  bie  9ld^r(^en  Ti  unb  fs  mit  ben  äußeren  ©c^löud^en  ber  äRanometer  oerbunben. 
Sägt  man  ben  @trom  einer  Satterie  pon  Qfementen  ober  SItlumulatoren  ober  ben 
@trom  bt^  SleftrigitfttömerfeS  etma  eine  Selunbe  lang  l^inburc^el^en,  fo  oer^alten 
ftc^  bie  9luSf(^(öge  mie  bie  SBiberftänbe,  alfo  in  biefem  gaOe  mie  2:1. 

3ur  ©tromfcfjltefeung  bemtftt  man  bie  ©tromfd^tufefoUrinne,  gig.  369.  S)ie^ 
felbe  gleid^t  im. allgemeinen  ber  belannten  SBeberfd^n  gaürinne  mit  ber  Slbänberung, 

r-.    QgQ  ba^  bie  roHenbe  flugel  ben 

©tromfd^Iufe  beforgt.  S)ie 
oemidfelte  äReffmgfugel  K 
roOt  anfangs  längS  2  Sbo« 
nitftreifen  E,  bann  löngl^ 
2  flupferftreifen  S,  bie  mit 
2  Sßre^öemmen  P  (in  ber 
gigur  tft  nur  eine  fid^tbar) 
oerbunben  finb.  2)ur(§  2)ru(f  auf  ben  (Sriff  G  ber  geber  Fi  roirb  bie  ftugcl  frei, 
ffiine  gmeite  geber  F^  arretiert  fte  mieber. 

^nxä)  Snberung  beS  9teigungSminIefö  lann  man  bie  2)auer  beS  ©tromfd^Iuffel^ 
fo  regulieren,  ba^  ber  Slugfdölag  bei  bem  einen  SRejeptor  eine  gange  Stnja^l  Eenti* 
meter  betrögt. 

Slad^bem  nad^gemiefen  morben  ift,  ba^  bie  bei  gleid^en  ©tromftörlen  erzeugten 
SBärmemengen  ben  SBiberftftnben  proportional  fmb,  lann  man  SBiberftanböoerglei«* 

cv.    g„Q  (i^ungen  mittete  beS  X^ermoffopS 

ausführen,   flolbe  oerfö^rt  ^ier^ 
3U  in  folgenber  SBeife. 

3n)ei  Stö^renrejeptoren  I  unb 
II  (giß.  370)  finb  mit  je  amei 
S)rö^ten  d^  unb  d^  auSgerüftet. 
9ln  je  einem  ffinbe  fmb  bie 
S)röl^te  miteinanber  oerbunben 
unb  ^aben  bei  a  unb  a'  jje  einen 
gemeinfamen  SwtcitungSbra^t, 
mä^renb  bie  anberen  Snben  bei 
h,  c,  h'  unb  c'  einzelne  Qulti^ 
tungSbröl^te  ^aben.  Sluf  biefe 
SBeife  fann  man  bie  2)rä]^te  fo* 
mo^t  einzeln  ate  aud^  parallel 
ober  ^intereinanber  gefc^altet  be* 
nuften.  3«  bem  Slejeptor  I  ift  ber 
S)ra^t  dl  100  mm,  d^  200  mm 
lang,  in  II  fmb  beibe  S)rä^te 
200  mm  lang. 

Sei  gleid^  langen  unb  gleich  bidcn  S)rä^ten  au§  oerfd^iebenen  SKetatten  bient 
ate  ju  meffenber  SBiberftanb  ber  Stö^renregeptor  III  (gig.  371)  mit  brei  S)rö^ten 
aus  ftupf er,  Sif en  unb  3lcufilber  oon  je  200  mm  fiönge,  aI8  aSergleic^Smibcrflanb 
ein  aiölirenreaeptor  oon  gleichem  SBibcrftanb  mie  ber  ßifenbra^t,  alfo  Bi 
ober  i?3  oon  SSerfut^  gig.  373  (a.  f.  @.)  ober  Id^  bejm.  II dj  ober  dz  vom  oorigen 


gig.  371. 


^Fo 


N.-S. 


Äalortmctrifd^e  SßiberftanbSbeftimmung. 
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gig.  373. 


VW 


»erfu4  Sic  3lö^re  III,  fotüic  ber  Scrglcit^Sroibcrftanb  rocrben  Ijintcreinonbcr  gc:« 
f(^altet  burt^  SBcrbinbutig  ber  ©rö^tc  a.  S)cn  einen  5ßoIbra^t  oerbinbet  man 
bicibcnb  mit  bem  anbeten  Snbe  beS  SBergleit^groiberftanbeg,  mit  bem  anbcren  5ßoI* 
bro^t  berührt  man  auf  eine  ©efunbe  bie  Srö^tc  Cu,  Fe,  NS,  falls  man  eS  nid^t 
ooraie^t  bie  ©tromfc^Iufefallrinnc  (gig.  369  a.  o.  ©.)  einaufc^alten. 

3ur  SBiberftanbSoergleic^ung  oon  glcic^  langen  (Sifenbrä^ten  non  oerfc^iebenem 
Qucifc^nitt  mirb  ber  SRöl^renreaeptor  IV  (^ig.  372)  mit  brei  ©rösten  oon  je 
200mm  ßangc  auSgerüftct,  aber  d^  ift  einfarfj,  d^  boppelt,  d^  breifad^,  mit« 
^in  ber  Duerfd^nitt  oon  d^id^id^  =  1:2:3.  SBcrgleid^Smiberftanb,  @d)aU 
tun g  IL  f.  m.  mie  beim  oortgen 
Serfu4  2)er  SluSfci^Iag  ift  pro* 
portional  bem  Sßiberftanbe,  alfo  mie 

i/i:Va:V5  =  6:  3:2»). 

©e^r  anfc^aulic^  löfet  fid^  bie 
SeitungSfd^igfeit  oon  fed^S  gleid) 
biden  unb  gleich  langen  2)röf)ten 
a\x^  oerfd^iebenem  9RetaII  mit  biefem 
SRanometer  geigen.  3"  bi^f^nt  Qwtd 
merben  fec^d  furge  Stö^renregeptoren 
geliefert  mit  Sr&^ten  aud  jtupfer, 
SWeffing,  Silber,  SReufilBer,  Kifen 
unb  5piatin,  beren  9lnf afero^r  60  mm 
lang  unb  burc^  einen  jtorf  geführt 
ift,  fo  bai  bie  Sleaeptorcn  in  bie 
SiDen  beS  S3Ie(^bampfgefd^eg  ein:» 
gefteHt  merben  !dnnen.  9Ran  fd^alte 
bie  Störte  ^intereinanber  unb 
oermenbe   bie   @tromfd^Iu|faIIrinne. 

3um  9lac^meiS,  ba^  bie  @r* 
mörmung  bem  Ouabrate  ber 
©tromftörlc  proportional  ift, 
merben  jroei  Slö^renrejeptoren  i?i  unb  R2  oon  gleichem  SBiberftanbe  (je  200  mm 
(gifenbraf|t),  ein  SSorfd^altemibcrftanb  VW  (ebenfalls  200  mm  Sifenbra^t)  unb  eine 
lonftante  ©iromqueHe  Ä  auf  folgenbe  SBeifc  miteinonber  oerbunben: 

S)ie  Slö^renrejeptoren  J?i  unb  R^  (Sifl-  373)  merben  an  einem  Snbe  bei  a 
unb  a'  buxdj  einen  furgcn  bidfen  ftupferbra^t  D  oerbunben,  mä^renb  bie  anbeten 
(Snben  h  unb  V  bntd)  bcn  SSorfd^altemiberftonb  VW  oerbunben  finb. 

aSerbinbet  man  D  unb  h'  mit  bm  5ßolbröl^ten  ber  Sattcrie  Ä,  mobei  eine 
ftontaUftettc  K  offen  ober  bort  bie  ©tromfc^lu^faKrinne  eingefdfialtet  fein  mufe, 
fo  ift  ber  SBiberftanb  in  bem  einen  ©tromameige  D-Ri-VW-b'  boppelt  fo  gro^, 
als  in  bem  anberen  D'B^-b',  alfo  baS  SSerl^öltniS  ber  ©tromftötfen  =  1:2. 
3)ie  betteffenben  SluSfc^löge  ftnb  fclft  nal^e  =1:4. 

aiac^  ßoofcrssßena  lann  berfelbe  Jlad^meiS  burd^  S)auerfd^Iuft  gefül^tt  metben. 

*)  SBotauSfefeung  aum  ©elingcn  bet  SBctfud&e  ift,  falls  man  bie  SReaeptotcn  einjeln 
benulien  mlCf,  b.  \),  menn  man  nut  ein  SDdanometet  jut  SBctfügung  Jot,  ba^  eine  SleN 
ttlaitfitSquelle  oon  l^o^cr  Spannung  mit  großem  ©orfc^altroiberftanb  benu^t  merbe.  ©ie^e 
aud)  ©rimfel^l,  3.  15,  348,  1902. 
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3n  bie  jnxi  ®Io8reae|)totm  B,  unb  iJ,  (Sig.  374)  lefit  mon  anwt  ftorle  mit 
je  jtDci  ftorlen  Jtupferbrflt|ten  ab  unb  ed.  bie  burc^  ©pitoleii  oon  gleif^nflen  unb 
fllei^bicren  ©fenbrä^ten  (je  200  mm)  netbunben  finb. 

äJlflit  [fiDt  Beibe  Meaeptoren  mit  g(eic^en  aWeitflett  (20  bis  26ccm)  ©pirituS 

unb  (ägt  bie  SifenbiS^te   gang    eintauchen.     Sie  X^eorie  ift  biefelbe  nie  beim 

VW  SlH-374.  üoriflen  SBeifuc^.     Berfut^ouer, 

je  nai^  ber  aJatteriEfponnung,  10 

0^^^jp=a  bis   20    ailinuten.     ffleint    Suf* 

Yj^  beioQ^ten     fornmen     bie     Stoxh 

(ff.  gig.  374)   mit  ben  SlrÄljten 

1  paffenbe  91eagenggldSd|en. 

3iii  genouen  SBleffmig  eine« 

ffiibecftonbeS  bient  ein  gen)5(|n= 

lii^eS  flalorimeter.    ©dH  betfelbe 

nid|t  in  Diftn,  fonbem  in  eldttix 

mognetifdien  CGS=®tn^eiten  beriimmt  werben,  fo  ift  ju  betüdfK^igen,  bofi  in 

einem  ßeiter  non   1  CGS  (^10-»  O^m)  bet  ©trom  ICGS  (=  10  itmp.)  bie 

Arbeit  1  ffirg  =  1/41900000  ©ramtnfaldrien  leiftet. 

3ft  y  ber  ffioffenwett  von  ®efäfe  +  IfietmomEter  +  SBiberftanb,  m  bie 
äSaffermenge  in  @rammen,  ß  bie  S^emperaturei^Q^ung  in  SelfiuSgraben  unb  (  bie 
3eitbaueT  in  ©efunben,  fo  ift  bet  gefüllte  äBtberftanb 

u)  =  41900000--^^-^^CGS. 

114.  6ticjifififiet  äBibeiftanb.  Sine  "Üabeüe  ift  bereits  auf  i£eite  134  gegeben. 
a3ei  älnioenbung  beS  abfoluten  Wa^eS,  b.  t).  bei  eIettiomagneti{d)en  CG  S<l£inf|eiten, 
finb  bie  Qaffitn  10"  mal  \o  gro^  ju  nehmen,  bei  fflnmenbung  beS  geroefinfii^en 
nii^t  auf  1  qm,  fonbetn  auf  1  qmm  belogenen  10'^  mal  fo  gio^.  SeifpielSn»ife  ift  bei 
fpejififr^e  SSiberftanb  oon  reinem  flupfex  abfolut  =  1720,  im  geroö^nlii^en  aWofi 
0,0172.  Sin  Jhipferbia^t  non  1  m  Sfinge  unb  d  mm  £)ur({|me[fer  ()ot  ben 
aSibeiftanb  0,022/(i"  O^m,  Im  ftupfetbtaf|t  nom  ®m\^t  p  ®tamm  0,15/jp  D^m. 
Sin  93Qifel  beftleitenbei  Sc^mefetfäure  von  1cm  ©eite  bei  18  ®iab:  1,36  O^m. 

3ui  9}eranfd|au(iif|ung  beS  ESegriffS  lann  man  geigen,  ba^  bei  gleiifiei  ®tn)m> 
ftötfe  bie  ©pannung  biefelbe  ift,  loenn  man  einen  ®ra^  oon  aniei>,  btei»,  nier« 
...fairem  Querfi^nitt  unb  gmei»,  biet",  oiet<... fachet  Sdnge  annenbet,  fornte,  ba^ 
fie  auf  '/s'  Vs'  '/»■■■  fintt.  lotrm  nur  ber  Ouerf<^nitt  gefinbert  roirb,  bagegen  auf 
baS  groei',  bret>,  oiei* . . .  f adfe  fteigt,  menn  nur  bie  Sänge  gunimmt. 

^e  nerff^iebene  SeitungSfü^igfeit  bei  Snetoile  roirb  am  onfdiaulit^ften,  menn 
man  fid|  einen  jTupferbia^t,  einen  37te[fingbiaf|t,  einen  Sifenbraijt  unb  einen  91eu' 
filbeibra(|t  bur<^  baSfelbe  3ief)[oi^  giefien  lA^t,  unb  oon  i^nen  gleich  lange  Stüde 
ouf  fiölgeme  Sglinbei  oon  3  bie  4  cm  S)uri^nieffer  unb  6  bis  10  cm  Sänge  micfel^ 
in  beten  Oberfldi^e  ©i^aubengänge  uon  etnia  3  mm  «Steigung  geft^nitten  fmb. 
9Ron  oerroenbft  ^ierju  am  beften  SSitnbaumEiora,  baS  rerf|t  trocfen  ift,  unb  läfet  bie 
fertigen  ßtjlinber  noc^  einige  Q^  liegen,  meil  fonft  bie  S)raE|troinbungen  bun^  baS 
©(^roinben  beS  @o(geS  balb  lodei  nierben.  Sie  Snben  ber  Xiiö^te  roeiben  am 
einfaififten  buic^  ßöi^ec  geftedt,  meiere  fenliecfit  jui  9ld)fe  beS  EglinbetS  burdi  biefen 
gebort  fmb,  unb  (|ier  burd^  Heine  Qolgpflöde  befeftigt;  an  bie  ^roormgenben 
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Snben  lötet  man  gut  ©c^nunß  2  6i8  3  cm  lange,  indt  ftupfetbiö^te.    SHe  Sk&^te 
muffen  bünti  (Vs  mm  etnu)  unb  gegen  3  m  lang  fein. 


gemer  fann  man,  um  ben  SBegriff  beS  fpeatfifrfien  SSiberftanbeS  ju  oerbeut' 
tidien,  S)rä()te  oeif^iebenei  SRetaQe  oon  glett^em  SBtbeiflanb  (menn  gu  long,  mt^r* 
foc^  ^in-  unb  fietgebugen)  auf  ein  nwife  angeftrii^eneß  Srett  ^ten  (gig.  375  K,  20). 

S8ei|t]iele  fmb: 

Sifenbia^t  oon  0,01  £)t|m. 

SrttriHnMlfer  mm 0,5  1,0  14  2,0  2,5 

sänge  m 0,0196       0.0785       0,175       0,313       0^95 

SuK^med«  ™m 3,0  3,5  4,0  4,5  5/) 

ßange  m 0,710         0,980  1,25  1,58         2,0 

Aupferbiofit  von  0,01  0(|m. 

Eurrfimeffet  mm 0,10  0,20  0,30  0,4  0,5 

eana«  m 0,0045  0,018  0.0405  0.072  0,1125 

Dur^metfer  mm 0,6  0,7  0,8  0,9  1 

Sanae  m 0,162  0,2205  0,288  0,3646  0,45 

Euti^meffet  mm 2  3  4  5  6 

Sänge  m 1,80  4,05  7.20  11,25  16,20 

Sßon  3nteteffe  ift  baS  oetfc^iebene  aJetffalten  Don  ßegietungen  (SKifc^» 
IriflaQen),  oon  d|emifc^en  Sieibinbungen  unb  oon  meifianif(^en  ®e>> 
mengen  (fog.  euieiti|rfien  Segieningen)  aroeiec  SlletaOe.  SDlit  $ilfe  oon  Söntgeti» 
ftra^len  Ififet  fic^  bie  3Jlilro[truttuc  bönner  @d|id|ten  einigetmoSen  er!ennen. 


115.  SWeffnng  ^o^et  ©(lonnungen.    g.  SBoigt')  jeigt,  bafe  man  ©ponnungen 
btö  100000  Bolt  mit  ein  bis  groei  ^ßrojent  ©enauigteit  meffen.  fann  mit  §ilfe 
')  ®.  ffloigt,  Ann,  b.  $tigf-  12,  385.  1903. 
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eiiie§  ®tabt&  auS  9(^om]^o(g,  roeld^er  in  Paraffin  eingebettet  ift.  SOti^t  man  bie 
©pannungSbifferenj  on  einem  3^^ntel  ber  ßänge,  fo  erhält  man  bie  ganjc  ©pan* 
nungdbiffetena,  inbem  man  bie  gefunbene  mit  10  multipliaiert. 

®rimfe^l(8.16,  11,  1903)  bemonftriert  ben  Spannungsabfall  an  einem 
SMeiftiftftrid^  auf  einer  äftattglagfci^eibe.  S)er  ftontaft  mirb  burc^  ^ßinfel  au8  Sametto* 
föben  fiergeftettt.    3ur  ^erfteHung  ber  ßeitung  bienen  Srillantgamfäben  0- 

S3o Innert  (3*  16,  26,  1903)  bemonftriert  ben  Spannungsabfall  in  einem 
ftromburi^floff enen  (Hfenbral^t,  melt^er  in  Qid^adtD'mbnnQm  aufgefpannt  ift,  mitteö 
beS  flolbef^en  ^ßrojeltionSeleftrometerg  (f.  gfig.  106,  ©.  57).  3)ie  ganae  S)ra§tlängc 
betrögt  gegen  60  m,  ber  SBiberftanb  176  D^m,  bie  Spannung  220  SSoIt»), 

116.  Sic^ung  bed  ft'apillarelettrometerS.  Se^t  Heine  Spannungen,  3.  39. 
bie  bei  Serü^rung  oon  Duedplber  unb  oerbünnter  Sd^mefelföure,  lönnen  ebenfattS 
nac^  bem  gleichen  ^rin^ip  beftimmt  merben,  menn  man  umgefe^rt  bie  (Snben  ber 
üattt  mit  einem  gatoanifc^en  (Slement  unb  amei  fünfte  berfelben  mit  ber  Stombu 
natton  non  Ducdtfilber  unb  Säure  oerbinbet.  8tuf  biefe  SBcife  fann  man  a-  8- 
bie  Stala  eines  ftapiUareleltrometerS  eid^en»),  ^ferner  tann  man  fold^c  Heine 
Spannungen  ol}ne  geeid^teS  Sleftrometer  meffen. 

117.  SuüftttnttottSmet^obe  bttri^  S^ianttniigSmeffung.  S3o innert  (a.  a.  O.) 
mad^t  barauf  aufmcrifam,  bafe  man  einen  au  meffenben  SBiberftanb,  3.  89.  ben  eineS 
mit  SBaffer  gefüllten  SrogeS,  in  ber  SBeife  beftimmen  lann,  ba^  man  benfelben 
Strom  l^intereinanber  burd^  bm  ©efäflSbral^t  unb  ben  SCrog  leitet  unb  unterfut^t, 
meld^eS  StüdE  beS  erfteren  an  ben  dnben  biefelbe  SpannungSbifferena  ergibt,  mie 
bie  beiben  Sleltroben  beS  SrogeS.  3ft  ber  SBiberftanb  beS  ganaen  (BeföIlSbra^teS 
befannt,  fo  ergibt  ftc^  barauS  o^ne  meitereS  ber  beS  StüdCeS,  alfo  ber  beS  £rogeS. 

118«  SubftitntioitSmet^obc  buti^  Sttommeffung«  @ine  ro§e  äSergleid^ung 
oon  SBiberftönben  fann  in  ber  SBeife  auSgefütjrt  merben,  ba|  man  eine  SJatterie 
oon  fonftanter  Spannung  einmal  burd^  ben  einen,  bann  burd^  ben  anberen  SBiber* 
ftanb  fd^tiefet  unb  bie  ßönge  fo  reguliert,  bafe  bie  mittels  beS  $i|bra^tftrommefferS 
ober  SSoltameterS  beftimmte  Stromftörfe  fidf)  in  beiben  g&llen  gleid^  ermeift.  ©at 
man  einen  Jlormalmiberftanb  (SR^eoftat,  Sft^eoc^orb*)  oon  oerönberlid^er  ßönge 
aur  SSerfügung,  mie  gig,  377  ober  378,  fo  erholt  man  auf  biefe  SBeife  ben 
SBiberftanb  beS  au  unterfud^enben  S)ra^teS  bireft  in  D^m«^). 

S3ei  bem  SH^eod^orb  oon  Searle  (3-  17,  100,  1904)  mirb  ni^t  ber  Äontaft 
oerfc^oben,  fonbern  ber  S)ra^t  fetbft;  au  biefem  Qxütd  finb  feine  Snben  burc^  eine 
feibene  Sd^nur  oerbunben,  fo  bafe   er  mie  ein  SHiemen  über  amei  9lolIen  gelegt 

»)  3)cr8rppttrat  (5ig.  876)  ift  au  beaiel&cn  oon  «.  Ärüfe,  opttfd|c8  gnftitut,  Hamburg, 
«ibolfbrüdfe  7,  au  37  Sßlt.  —  *)  9la(^  ßorena,  (Slcftrod)emifd&eg  ^raftifum,  Oöttingcn  ISOl, 
®.  152,  eignet  ftct)  als  ^efaQSbral^t  befonberS  ein  freisförmiger  SBiberftanb  auS  SRanganin:: 
bral^t,  a.  83.  oon  91.  g.  Jöeefenmeger  in  3ürtd)  a«  bcaic^en  (ogl.  gig.  796,  ©b.  I(i), 
@.  300).  —  ")  Über  ein  empfinbltc^eS  (Solbblattcleftrometer  mit  mifroffoptfifter  Slblcfung, 
toobct  ein  JBolt  200  ©falcnteile  «uSfd&lag  gibt,  fie^e  Söilfon,  3eitfd|r.  f.  Snftrumentcn« 
lunbe  23,  314,  1903.  —  *)  (Sin  fold&cS  9l^eod|orb  mit  roeitl^in  ftd&tbarer  Seilung  nac^ 
Sig.  377  ift  a«  beatcl^en  oon  ©artmonn  u.  S3raun  in  granifurt  a.  SR.  ®tnc  anbere 
gorm,  bei  meld^jer  amei  gefpannte  2)rö^te  burc^  einen  ©leitfontaft  miteinanber  oerbunben 
merben,  acigt  gig.  378  (Lb,  60).  —  *)  ÖÜerbingS  nid^t  genau  megen  ber  SBiberftanbS^ 
önberung  burdj  bie  ©trommörme. 


6ubftUuttonemetE|obt  bun^  Strommtffung. 
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toerben  tann,  oon  twli^  bie  eine  aI8  StontdltioOe  bient.  Um  befferen  fflontatt 
^ei^ufleUen  unb  oudi  bei  Sinfadi^it  roegen,  nicb  btefe  jiDcdmAlig  bun^  ein  gf* 
hogfmS  ®iaSni\x  cifegt,  beffen  Siegung  mit  0uedfiI6ei;  gefüllt  ift.  908  aRaterial 
für  ben  S;tot|t  eignet  fii^  $Iatinoib. 

Sflngete  Störte  roecben  in  gorm  einer  ©pirale  auf  einen  mit  fd|tauben* 
förmiger  9hit  oeifetienen  ifoÜEienben  ISi)Iinbec  geimdelt  unb  ber  ©iiorn  bun^  einen 
©leitlontolt  augeleitet  (gig.  379  E,  46),  liefet  oerft^iebt  ftfl  ^'i™  3)n^  ber 
äSoIge  Dbet  ift  nne  bei  bm  gig.  794  (Sb.  1,1),  @.  300)  unb  380  läng»  einer 
^Ü^rung  oerfdiiebbat. 

3ig.  381  jeiflt  eine  neuere  Slrt  ber  aBV>t^onef(^n  SRfieoftaten,  bei  roeläiem 
baS  ^[uffebein  beS  2)ra^te8  bei  falfdier  2)ref|ung  ber  Sollen  buri^  angebrai^te 
©petrflber  oermieben  ift  (L,  70  ')■ 

119.    SiititI'9tormiiIiaibetft&ittic.     Um  bequem  SBiberftanbSmeffungen  auS' 

ffl^en  ju  IDnnen,  mug  man  SviJf^le  omt  1,  2,  3 . . .  O^m  ober  nienigfttnS  1,  10, 

gia.382.  !*•**'  1^0  •  •  •  ^^^  öprratig  galten.     aSoIlte 

man  fic^    felbft   1  D^m  ^erffeHen  oliiie  Be» 

ftimmung  ber  SSoIt  unb  SImperr,  fo  lann  man 

bieg  gemfl^  ber  ffirfa^rung,  ba^  eine  JDued filbei" 

f&ute    von   1  qmm   iQueifc^nilt    unb    1,063  m 

33änge  bei  0"  gerobe  ben  SBiberftanb  oan  1  O^m 

beftgt.    (Sine  folc^  iQuedfilbetfAuIe  fann  man 

fic^   bur^  SinffiDen   von  Quettfilber  in    ein 

engeS  ®[aSrof|i  felbft  ^erflcDen.    StatQrlit^  niiib  man  nid|t  geiabe  bie  gemfinfc^te 

Sänge  Unb  ben  angegebenen  Querfc^itt  ersten.   äSQie  erftere  ISHeter,  ber  Quer- 

(c^nitt  q  anitlimcter,  fo  roflre  ber  ffiiberflanb  ber  Cuedfilberfäute  —  D(|m. 

IfObOo .  q 

5ifl.384. 


Um  gvöBcre  SEßiberftänbe  ^eraufteHen,  fponnt  man  ben  S)ra^t  einfai^  in  8id= 
jodrainbungen  auf  ein  SBrett,  in  meli^eS  groei  ^lorallele  SHci^en  gteit^  meit  abfielen« 
ber  Stägel  eingefi^tagen  toerben. 

0  Sßibetftanbe  mit  Sleittontatt,  ber  mit  Kurbel  beiDtet  roitb,  nai^  ^lß.380,  liefert 

«Dlai  Ooergen,  aJlüniJlcn  X,  ju  75  SD». 


SüiberftaRbBtOb*  (StEieoftolen). 


gtg.  382  (E,  18  bis  80)  unb  388  (Lb,  58  b\S  95)  geigen  je  ein  91omialol|tn 
iüi  genaue  SRtffungen  >)• 

120.  ffiibcrflaitb«f&4e  (St^eaftatfit).  gig.  386  jeigt  brei  a3etgTeid)6iinber' 
^Ünbe  für  XemDnftrattotiSgttieife  >).  Ser  tltinfte  oon  0,1  £)(|m  befielt  auS  brei 
Stufen  non  ftupfet,  ein  anbetet  glg.  886. 

DDn  1  OI|m  auS  einer  @d|Ietfe 
Don  3>leufilber,  ber  brilte  von  10 
bejiD.  2x6  Dom  qu8  10  ©dileifen 
iKi]tlbm    äRaterialS;     fAmtlii^e 


Sicö^  fnl"  oon  flleit^er  2)ide,  fo  ba||  einerfeit»  ber  Unterfc^ieb  ber  ßeitung8== 

föfligteit  beibct  ariateriolien,  onberetfeitS  bo8  Ser^altniS  oon  Sönge  unb  3Biber= 

ftonb  bireft  ju  bemon« 

(triemt  ift.     giß.  386 

(K,  35)  jeiflt  einen  Q^n> 

(id^  St^toftaten.    9^1. 

au4  »6.  I„^  ©.  56. 

gr.  Ob.  ®.  anüller 
(8.  10,  12,  1897)  oet. 
iwnbet  einen  %tommtU 
i^oftaten  noc^  gig.  387 
(K,  126),  6ei  roeirftem 
bie  xtlatiue  SAnge  beS 
eingesendeten     Stades 
leüfit  na^  bem  bloßen    ^ 
Sugenfi^n       beurteilt 
meiben  tann.     Sc   be<    , 
^I|t   aus  einem   15  m     _. 
Imigen,  1,26  m   [tarfen       '^'=^ 


')  Sollte  Sbtniatoüierftänb«  ««fetn  j.  «.  Siemenfi  u.  ©Ql«'«/  «etUn;  ©art=- 
mann  u.  Braun,  granifuit  a.  91).  (Stormatmitterftanbe  oon  1  O^m  bie  100000  Of)in 
(o(ten  45  biS  100  SlQlt;  tin  Slormolroibetflanb  oon  0,001  Dom  220  m.);  Otto  SBoIf, 
S«Iin  SW.,  aUi;onbrinen(tr.  14;  Äeiter  u.  Si^mibt;  »etlin;  2anb=  unb  Seetabet= 
merle,  fiBIn  o79l^.=nippee  (a-  iB.  für  StrornFtarfen  bis  5000  Ump.  nad)  gie.  384  non 
0,001  O^  JU  300  aJH-,  Don  0,0001  Ottm  ju  350  ant.).  —  *)  3u  btiie^en  pon  ©ort. 
mann  u.  »raun  in  granffuit  a.  W.  ju  25  3)11. 
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SRanganinbija^t,  tvelc^r  in  50  SBtnbungett  oon  14  cm  $5^e  auf  eine  hrtfibrnt  $oI^ 

tvommet  oon  33  cm  Ziutä)mt\^n  gfxmdtlt  ift.    Darunter  befinbet  fi(^  ein  Sft^eot^orb, 

um  Stntc^teile  eineS  Vio  Ot)nie  jufc^alten  gu  Idnnen,  au^erbem  einige  äSiberftanb^ 

gig.  388.  roQen,  um  baS  3Rr^&eret({t,  auä)  nad|  oben 

beliebig  auSbe^uen  ju  lönnen.   Dfine  biefe 

beltägt  ber  SSibciftanb  5  O^nt. 

Broedmäfeig    roicftit    man    9lotmaI= 

miberftAnb«  auf  SloUen,  bix^  nii^t  noi^ 

SItt  eines  ©olcnoibeS,  bo  fie  in  biefem 

gaQe  unbeobrn^tißle  anbudionSnnriungen 

unb  magnetifdie  aSirtungen  auf  bie  ®al= 

nanometemabel  auSflben  tonnten,  fonbem 

aniei  S)rfi^te  nebeneinanber,  meiere  fo  ner. 

bunben  fmb,   bafa    fie    oom  Strome  in 

entgegengefegten    SBid|tungen    burc^ffoffen 

nwrben,  fomit  feine  äBirtung  nat^  äugen 

ausüben,  bo    firf)  bie  SBirlungen  gegen» 

feitig    fompenfieren  (Sifitainpidelung). 

MllerbingS  cer^alten  fii^  bobei  bie  betben  3)cfi^te  rote  bie  ^Belegungen  einer 

Seibener  t$Iiifrf|c,  ]o  ba^  infolge  ber  flapagitAt  anbere  ©tbiungen  auftreten  tonnen. 

Wfl.389. 


SlieS  ift   nidit  ber  ^aü   bei  ß^aperonS  SBidelung,  roübci  jebe  folgenbe  Sage  im 
entgegengefeBten  Sinne  aufgeroicteli  roicb  roie  bie  ooc^etge{)eiibe. 

Gnnfa(^  ift  bie  oon  EifenlD^t»)  angegebene  SßtberftanbS|flule ,  f.  gig.  383. 
8ie  befte[)t  au3  einem  ^oljcgliuber ,  ju  roeld^em  entroebec  mit  älflmiS  gelräntteS 
§oIj  ober  3na^agoni^o(3  genommen  roirb,  in  ntelcfien  eine  Sln^a^I  91innen,  am 
beften  9.  eingebre^t  finb,  bereu  Bretten  nii^t  gerabe  rote  bie  S^^I^"  1  ^'^  ^  roodifen 
mCiffen,  ba  man  biefclfaen  ungleit^  tief  moiiien  fonn.  ®ie  ba^mifdien  fte^enbleiben= 
ben  $ol5n)Anbe  roerbeu  mit  meffingenen  SHngen  belegt,  nub  eine  fleine,  aber  ttroaS 
biete  mefringene  Srürfe,  bie  fic^  unter  einer  ©djraube  bre^t,  tanu  oon  einem  Singe 
3um   anbeten  getcgt  meiben,  roie  bie  ^igur  jfigt;   biefe  SSrßtfcn  muffen  ein  roeuig 

')  Son  m.  @ifen(oi)T,  oon  1840  biö  1865  $TofeffoT  ber  $^t)rit  am  Vol^te^nitum  in 
iforlßru^e,  rouibcn  jueifl  SSiberJtQnbSiäSe  ^ergeltcllt,  bie  Säule  fint  alfo  t)i|torif(^  IBebtulung. 
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eeboflen  fein,  (o  ha^  fie  fid|  Tpannen,  inenn  f«  «"f  *""  näc^ften  SWing  gefcfioben 
rarcben.  3n  biefe  SHnnen  niidelt  man  nun  Q&er[pannenen  2)ca^t  von  betanntem 
Siberftanbe,  am  beften  ]o,  bafe  bei  lörjefte  bie  aneenommene  äiiberftaiibScin^eit 
einmal  ober  eine  gan^e  Stn^al)!  mal  ent^ölt,  niae  oben  auf  bei  6(!u(e  notiett  nttib. 
ISÄt  SVa^tlfingen,  roeEt^  in  bie  einjelnen  Slinnen  (ommen,  roac^fen  rote  bie  S^^cn 
1  bis  9;  jeher  S)raf|t  ift  mit  ben  ßnben  an  feine  jroei  nfltfiften  SHinfle  oerüStet, 
unb  ber  oberfte  Sling  ftef|t  mit  ber  flremmfd|iautie  a,  ber  unterfle  mit  b  in  iBer> 
binbung.  Sßirb  biefe  ©Äule  mittels  ber  Ä[emmf(f|rauben  a  unb  b  in  einen  Strom 
eingefc^ltel,  fo  burdilAuft  biefet  nur  bie  Srüden,  beren  Sßiberftanb  unbebeutenb 
ift;  roirb  aber  eine  aStüde  gelöft,  roie  5  in  gig.  388,  fo  mu§  ber  ©trom  aaci)  nod^ 
ben  aroifdienliegenben  S>ra^  burii|Ioufen  (W,  20  bis  60). 

SBei  ben  ©iemenSfdien  ©töpfelttieoflaten  (510.389'),  bie  fieute  aUgcmrine 
^Inroenbung  finben,  roerben  bie  SDiberftanbSroMen  nicf|t  burdi  3ebem,  fonbem  bu«^ 
fontfc^  ©töpfel  aus  SHeffing  mit  ifolierenbem  @riff  oerbunben,  maS  mefentlic^ 
bequemer  unb  äuoerlflfriger  ift.  35ie  (Snben  ber  p  nerbinbenben  3>ra^(roBen  (te^n 
in  akibinbung  mit  bieten  älleffingfibld^n,  meläft  fc^r  bti^t  nebeneinanbei  flehen 
Sifl.391. 


unb  on  einer  ©teQe  ber  guge  bem  ©tdpfel  entfprei^enb  auSgcfiö^lt  finb,  fo  ba^  bie 
guge  burdi  Sinfe^en  beS  ©tbpfelS  flberbrfidt  toitb.  9}atürtt(^  mufa  bet  ©töpfel 
gotij' genau  einpaffen  unb  bei  gelinbem  Slrude  fofort  5UDerläfftg  feftfigen.  Um  bieS 
ju  erreichen,  ftetlt  man  bie  beiben  fllöfic^en  bun^  SluSeinanberfäßen  au8  einem 
einzigen  ©tßde  ()er.  Wan  bo^it  in  biefeS  ©tfict,  na<^bem  eS  äubertidi  bearbeitet  unb 
mit  ©c^raubenlöe^m  jum  (Einfefien  ber  SefefligungSfi^touben  oerfe^en  ift,  an  ber 
©teQe,  raiD  ber  ©töpfel  eingefegt  nierben  foD,  ein  Qoif,  melc^eS  man  bem  ©töpfel 
entfptet^enb  mittels  einer  fpejten  für  biefen  3n)cd  ^ergefteHten  graife  (onift^  auSreibt. 
©obann  ft^teift  man  ben  ©töpfel  ä[)ntii^  roie  einen  ^a^ngapfen  möglic^ft  gut  mittels 
©(^mirgel  in  bie  SBotirung  ein.  S""!**!!'  "'i'^^  "i"  baS  ©tiict  an  bie  ©teSe,  tod  b8 
angebradit  roerben  foD,  angefc^raubt  unb,  nadibem  man  fic^  überzeugt  [)al,  ba^  eS 
DDlKommen  gut  H^t,  nneber  loSgenommen  unb  quer  bui<^  bie  39Dl)rung  in  jmei  Xeile 
jerföflt.  (iBgl.  ßörigenS  aud)  S0b.  !(,),  ©.  298.)  aSerben  nun  biefe  Seile  roieber 
aufgefi^aubt,  fo  pagt  ber  ©töpfel  in  bie  bun^fdgte  SBo^ung  noi^  ebenfogut  roie 
JUDOt  »). 


')  3u  btgtef|tn  non  Siemens  u.  QalSle,  SBecnernieif ,  )eer[tn=31onnenbamm.  — 
•)  Das  p^5f.=me(f|.  3nftitut  oon  ^rof.  Dr.  ßbelmonn  in  9Küniiien  liefert  Sfl[)eo(taten  oet« 
fdliebenjltr  Slrten,  3.  IB.  $rfijtrionerI|eD {taten  auS  aßanganin,  aüt  StoKen  biliar  geniiitelt 


XIV.  flapiUI:  <BaltianiBinuS. 


giß.  392  (E,  60  6i8  70)  jeigt  einen  einfottien  ©tepfelctieoftaten  jüt  ©(^ulatpeife 

nat^  Qbelmann,  gig.  393  bie  innere  (Stnnäitune  eine«  ^räjirion8»®tS))feIit>ib"' 

ftttnbeB  oon  (Seoro  ffied  u.  Ed.,  »erlin  NO.,  ®eorgenfirii|(tr.  6i  ($rei8  40  biS 

gi8.S92.  2B0   TOf.).     SßiaaifionS. 

Toiberftfinbe  oon  0,1  bis 

200000    D£|m     liefern 

Äeifer    u.    ©dimtbt, 

»eriin  N.  24,  3o^onni8» 

ftrafee  20  («|Jreie  75  tiia 

420  ant.),   bie    Sanb« 

unb    Seefabelroerfe, 

Äöln     Q.    Sf).  =  Snippe» 

(nai^  Sig.  394,  130  m  310  aßt.,  einfa^e  StapfelnnberfUnbe  38  bis  240  ältt.),  bie 

Suropean  9Befton  Slectrical  Snftrumenl  So.,  Serlin  S  42,  Sittterftr.  88  (gig.  395, 

gegen  ©taub  unb  Sii^t  gefdifl^t  >).  $tet8  240  bie  300  m.)  u.  a. 


gi9.396  (E,  90  bis  120)  jeißt  einen  ffietabenroibeiftanb  10x01  O^m. 
S)iefe  10  gleii^en  SBiberftänbe  (önnen  bu«^  (EinfeSen  eine«  einzigen  ©töpfetS  fum« 
miert  roerben. 


(Sig.  3£0)  unb  iebe  Spule  gettennt  ongeftfitoffen,  augeibtm  ©tapftlfibcTgansSniilieittanb 
burtti  einen  biden  %>ra^t  (gig.  391)  auf  0,005  C^m  erBÄngt. 

')  Sie  &ü(f)ei  ftnb  burc^ebo^rt,  fo  ba^  ber  fidi  dbf(t|leifenbe  3Keta(l{lau6  in  btn 
Jtaften  fsai.  £er  ISbonit  tKTliert  burd)  Qic^t  fein  SfololionSoermöaen ,  bie  ihinlafttlS^ 
befinben  Ti^  bee^otb  auf  bei  Unterfrlte  beS  Wedele. 


aSibeiftanbefaie  (Sltjcoltaten). 


Sßiticrflanbefafte  (ffl^eoftottn). 


fdti  gifl.  397  (SJrfabennriberftönbe  fQt  fe^r  E|D^e  ©pannmiflen  ■)  bilben  je  aroei 
Stöpfel,  DtTbunbcn  buit^  ein  |ot^[olietteS  ftabelftücf  mit  ^ot)en  j^ttgummtgnffen, 
bie  SJerBinbunfl  aroiff^en  b(r  gememfamen  ©rfiiene  unb  ben  einjetnen  ßameflen. 
J)t(  SBidflung  ift  reie^lic^  -^^  ^^ 

unterteilt,  um  Überfct)Iagen 
gu  on^nbem. 

gig.  398  jcigt  einen 
ffuibelr^eoftaten  f&r  ©^ul* 
gwerfe  ä),  btfte^nb  auS  brei 
Slefaben  oon  10  x  1, 10  x  10 
imb  10  y  100  O^m,  ju- 
lammen  alfo  1110  Dt|m, 
nelt^e  in  ^inteitinanbets 
fcfioltung  ober  aucf)  nai^ 
83fung  bei  SeibcnbungS* 
ftüde  EtAf.  bejro.  i;^^ 
in  einzelnen  SJetaben  fät 
r>d|,  etnm  in  oeifc^iebenen 
Stiomdeifcn  benußt  loeTben 
tonnen.  -  a)ie  oon  Dome 
unb  Dan  xüdw&vtS  ju  ^onb« 
^benbt  unb  abjulefenbe 
flutbel  bient  glett^geitig  alS 

SBiberftanbfiaeiget.     S>te  inbutttcmSfrei  gemidelttn  33iberftänbe  ftnb  auf  bei  9tQ(f< 
feile  beS  Slppaiate«  tn  leitet  flberfe^barei  SBeife  offen  angeorbnet. 

ffiin  einfüget  flurbelroibeiftanb  in  ftaftenfoim  ift  bargefteDt  in  3ig.  399  (S,  55). 
Siabei  nni6  abei  boiauf  aufmeilfam  gemarfit  roeiben,  bafe  Sldifenfontafte  unju» 
oetUIfig  finb»). 

121.  Stomjfett^atim&mttftoitt  nacfi  S)u  Soificgtetjmonb.  äSürbe  mon  bei  bem 
Seifuc^  §  57,  gig.  224  (®.  135),  in  bie  Ctitung  ein  goInanifc^eS  SIrment  ein» 

')  Ubetmonn,  SnUnt^tn,  SpteiS  145  bie  2003n(.  —  •)  3u  bejietiEn  oon  ©oitmann 
u.  »roun,  Srontfurt  o.  9D1.  (^relB  85  aJIf.).  —  •)  flurbelioiberftönbe  mit  genauer  guflitrunß 
Don  0,1  MS  160000  D^m  nai)  gig.  4O0  finb  gu  begietien  ddu  Stemene  u.  QaliU, 
BemeriDert,  »ertin=9lDntienl)Qmm  ((.  3-  9,  299,  1896);  fltifer  u.  Sc^mifat,  fflcrlin  u.  a. 
£etaben4htibeli^eoftalt  naä)  Sts.40I  (2103)11.)  liefcTt  baS  Snftitut  Dan  $iDf.  ebelmann, 
Wmi^.  Sine  neuere  goim  nait)  ^ig.  402  unb  403  nilib  fnbrigiert  von  ^aitmann  u. 
«laun,  gianffurt  n.  ffll.  »ie  Stnaelroiberftänbe  bUfet  Mtitpftaten  fmb  au9  bünnen  Wetaü- 
bdnbein  ober  Srfl^ten  ^ergefteOt,  nielifie  auf  eine  @limmetplatte  qufgeniunben  nierb<n. 
SRan  ei^lt  babuii^  fefji  gute  Sblü^IungBDer^ältniffe  unb  b^t  feine  Stärungen  burc^  €clbft= 
Inbuttion  au  befürttiten.  gebet  aBiöetftanb  uerlrägt  eine  Sßeanfpiui^una  bis  ju  10  Sflott  unb 
etfd^Tt  babei  eine  2;empeiQtutett|3^uns  bis  «tina  100°  C.  Sie  aBiberflanbeänbeTung  bleibt 
ieb«^  unter  1  ^rog.  SB  raerben  ©efoben  tum  10x0,1;  10x1;  10x10;  10x100  unb 
10  >r  1000  Ditm  bergefttOt,  bie  t'De  fflr  fii^  In  Sfletaataftcn  montiert  unb  bui^  eint  um 
eine  [(Diijontale  ttibfe  biebbare  ihirbel  gu  ftbalten  Tmb  (ipreiS  70  bi»  325  3nt.). 

»ei  ben  Dtlobenmlbeiftanben  ber  ^efton  So.  (gifl.  404  unb  405)  fmb  bie  Ilonlafte 
uerbedt  unb  bie  eortgummilelU  gegen  Sli^t  gefdiliet  ($reie  ITO  bie  550  ani.). 

^OgiftonSoSt^leberrolberftänbe  nad)  gig.  406  fmb  gu  begießen  uon  ben  Qnnbs 
unb  eeclnbtlroeiten,  flSln  a.  nb-c91ippte,  gu  100  bis  355 3nr. 
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fi^Iten,  fo  iDßrbe,  je  nadibem  bte  poftttoe  ober  negattoe  SIemtne  beS  SlemeiitcS 
bem  +  ftonbuftoT  jugete^rt  ift,  bie  ^otentialDeTteilung  f»^  geftaltcn  nrie  gig.  407 
obec  tDie  ^g.  408. 

£>en  entfpredienben  gaO  bti  eituc  äBaffeileitung  roflibe  man  ermatten,  isenit 
tnon  in  bie  ßeitnnfl  eine  ßentrilugat|ninipe  einfi^alten  mürbe,  roeli^  mit  Itmftantei 

gi9.407.  8i8.408. 


Iourenjaf)l  getrieben  roivb,  \o  böfe  fie  eine  befUnimte  3)ru(fti|Tetena  im  rinen  ober 
anberen  ©inne  ec^eugt 

^Irbcitet  bie  $umpe  be^ro.  bie  eleftromotorifc^  Ihnft  bc6  SlementeS  bem 
'SpannungSobfaQ  jinifdten  ben  jtonbuftoien  entgegen  unb  \\i  bie  (jerootgebiac^e 
^udbifferenj  gerobe  berjenigen  jinifi^en  ben  bctbtn 
9ef|&ltern  bejni.  jtoiibuttoren  g(ei(^,  fo  fann  bei  ©trom 
burt^  bie  fieitung  überhaupt  ni^t  rae^r  auftanbe  fommcn 
unb  bie  ^otentialorrtcilung  ift  bie  in  gig.  409  bar« 
gcfteKte,  3ft  ob^r  baS  (Sntgegengefegte  bet  ^U.  ]o 
roiib  bie  Stiomfliüife  boppelt  \a  grog,  ba  mm  bie 
©pannungßbifferen^  für  jebe  Oftifte  beS  2eit«8,  roie 
^g.  410  jeigt,  oerboppelt  ift. 

©i^Iie^t  man  ein  golDanifi^eS  (Element  bun^ 
einen  Sko^t,  beffen  SBiberflonb  Hein  ift  gegen  ben 
inneren  3Sibeiftanb  beS  Elementes,  unb  nimmt  man 
«n,  bag  nur  an  ber  jtontattfteHe  jmifi^n  Qmt  unb  glüfftgteit  eine  elettiomotorifi^ 
jiraft  auftrete,  mäf|ienb  baS  fhipfer  ober  bie  fto^Ie  nur  bn^u  btene,  btn  Strom 
auS  ber  t^lüffigfeit  auf junetimen ,  fo  ift  bie  ißerteilung  bet  $otcntialmerte  berart, 
iDie  gig.  411  aeigt. 

9]immi  man  an,  bei  S)ia^t  ^abe  pro  Sfingenein^eit  btefelbe  QtitungSfd^gfeit 
roie  bie  ©äure,  fo  föHt  bie  ffiinfiiiifung  ber  ffurne  fort,  bei  ^ßotentialabfaB  ijt  in 
bei  ©Auie  beifelbe  nrie  im  S)Tat)t.  glir  biei  I)intereinanber  gefdialtele  Slemenle 
märe  bann  ber  aSeilauf  ber  ^JJotenlialturoe  ber  in  gig.  412  borgefleHte. 

Siingt  man  nun  einen  9!ebcntd)Iu6  ju  einem  Seile  beS  ©diliefeungSbra^tcä 
■cm,  in  roelc^m  fic^  ein  galoanifc^eS  @lemcnt  befinbet,  melc^eS  eine  bet  ©panmingS» 
Aifferenj    bei   SIbaroeigfteRen   eiitgegenfle(e6t   getit^tete  etettromotorifdje  ilraft  ^t. 
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unb  änbert  man  bie  eine  9I6jii)eigftene  fo  lange,  bis  bet  @trom  im  9Ie&enf(f|Iu^ 
geiabe  txrf^ttnnbet,  fo  nnrb  bie  $otentia(on:teilung  bacgcfteDt  btndj  gig.  413. 

S9eaei(^et  man  bie  eleltromotDrifdit  firaft  bcS  Slementefi  mit  e,  ben  S9Ukt> 
ftanb  beS  @<^Iie^g8bia^tee  gmifdien  ben  9I6jnKigftelIen  mit  r  mib  bie  Strom» 
intenfitfit  in  bemfelben  mit  i,  fo  ift,  ba  e  =  bet  SpamtungSbiffecenj  jmiff^en  ben 


man  ip  alfo  imftcmbe,  bie  eIe(ttDmotim|d|e  fttoft  bdS  (SIementeS  ju  pnben,  mtb 
inmr  oEine  ba^  hai  (Element  felbft  ®ttom  eijeugt  @inb  umgele^rt  e  unb  i  ober 
e  unb  r  tefamit,  \o  lonn  r  bejn).  i  gefunben  »erben. 

5ifl.412.  818-413. 


3ur  Seftinunimg  einer  elettromotorifc^n  flroft  Inad^  biefem  SompenfalimtS' 
Decfa^ten  benu|t  mon  einen  langen  ftonftantanbra^t  mit  S^leifTontalt,  nxlt^er 
an  bie  $o{c  cineS  lonftanlen  SIementeS  ober  einet  Sattetie  oon  folt^  an« 
gefi^luffen  roitb.    Iws  ju  unterfui^nbe  319.414. 

Gltment  bringt  man  unter  ^mifdienfdialB 
tung  eines  Quabtantem  ober  fla^iillar« 
ftettrometetS  in  Betbinbung  mit  bem 
einen  Snbe  beS  Z)rat|tee  unb  mit  bem 
€d|leiftonta[te  unb  oetfcf|iebt  letiteten 
fo    lange,    biS    baS   Stettrometer    bie 

Spannung  0  jetgt,  niaS  natOtlic^  ootauSfegt,  bog  bie  SCemente  fo  ongefi^IofTen 
fmb,  ^^  fie  entgegengefegt  auf  baS  (Eleftromelet  ntitlen.  Sie  gefüllte  eUItro° 
motDcifd^  $tta\{  oerliait  fid^  bann  ju  bet  Belannten,  mie  bie  atigegrenjte  X>ial|ts> 
länge  gut  gongen.  SRan  fc^ie^t  ben  ©trom  nur  momentan  mit  $Ufe  eines 
S)oppet[t^lün*ß  (Siß-  41*  E,  24),  buti^  roelttien  juerft  bet  ©ttom  beS  befamiten 
unb  bann  bet  beS  gu  unterfuc^nben  (Elementes  gef^Ioffen  niirb. 

S}ot  baS  9tDtmaIeIement  niitb  anfünglii^  ein  fe(|t  gtofaei  äßibetftanb  gefegt, 
bis  annfi^embe  Jtompenfatton  erteilet  ift,  bamit  eS  nictit  bu«^  p  flatten  @tn)m 
beft^abigt  mitb. 

Um  eltoa  bie  Spannung  einer  ätftumulatotmbattetie  gu  etmitteln,  fef|Itegt 
man  biefelbe  bun^  einen  belannten  SBiberftanb,  ^  89.  100  C^m,  oon  bem  ein  Seil 
als  blanlet  Sßegbta^t  auSgefQ^it  ift.  9Iuf  biefem  fmb  jniei  @d|[eif(cinta!te  oets 
ftellbai,  3n)if(^n  roeldie  man  ein  9tormaleIement  unb  ein  lElefttometet  fo  faultet, 
bag  baS  9toimalelement  feinen  pofitioen  $oI  bem  pofitioen  ^1  bet  Slltumulatoten« 

8rl(tt  pBqfirallt^e  X(4ntL    U.  {5 
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bottetie  pb^  äkrjt^iebt  man  nun  bie  flontatte  auf  bem  @(^lnflmi^tc  fo  lange, 
bis  baS  Sleftrometei  (einen  9uS[<^Ia0  tnel|i  jeigt,  fo  tft  bie  &pannungSbiffennj 
Scm\i^tn  ben  beuten  fflontahfteDen  beS  aite||bta^teS  gltit^  bet  beS  KonnaldeimnteS, 
man  lann  alfd  ^ieiauS  unb  ouS  bem  äBibeiftanbe  jene«  S)ni^tftfideS  bie  @tnim< 
ftdrie  bciet^nen  unb  fnmit,  ba  bet  @efamtmibrrftanb  bei  Seitung  100  Qifax  be» 
tifigt,  oudi  bie  ju  meHenbe  Spannung'). 

Sls-410. 


133.  3}ic  3RcgbrÜdc  nadi  SB^eatftone.  a  unb  b  (gtg.  418)  feien  bie  Snben  bet 
^dlbtä^te  eines  goluanifdien  Elementes  obet  einer  @AuIe,  ac  mSge  ein  SBiber^anb 
=  1  O^m  fein,  bc  bet  ju  untetfuii^enbe  äSiberfianb,  adb  ein  $latinbta^  oon 
etroa  1  m  Sänge  unb  '/» ™™  ®iile,  cd  ein  6e(ie6iget  S>raf|t,  in  nieltiien  ein  ffileltro» 
metet  obet  ein  Qi^bta^tfttommeffet  eingefd^iltet  \\t*).     9Ran  oerfi^iebe  nun  ben 

')  Stmn  Sfipaiat  na$  Oftroalb  (gig.  415)  gut  ScfHmmung  tlelttDinDtoiif^eT 
flrafte  nadi  bem  5tDnipcnfatton8iwifaf|ien  mit  bem  ftopiUanleHrDmeter  liefern  0.  StS^icT 
u.  So^n,  Selpjig  (qsietS  beS  (SIeltcometerS  40  bis  80  9)».);  einen  @d|uIlDmpenfator  na<ii 
giS.  416  bae  pE|9f.<me4.  ^nftitut  oon  $iaf.  Dr.  Qbetmann,  aitündien,  gu  2403m.;  (Sf 
faabro^titiibetltanbe  nadö  Eae^n  (gig- 417)  bie  eieftrijüasaefenti^oft  Sebr.  81uJifti<rt, 
©öttingen,  ju  35  biß  45  3nt.  —  ')  S.  ©b.  I(i),  S.  1404.  Sie  rolinii^e  HuBfüfjtunB  be8  BerfudiB 
beutet  gig. 419  (auSJaBiebemann  tt.  ffibett,  $^gr<[alif die« $raf tihim,  5.«uf[.,@.419)an. 


jtontatt  d  auf  ab  fo  lange,  6i8  ber  aJrfldenftiam  mx^üjmxüitt,  b.  ^.  baS  SldtiO' 
metei:  au(  0  roeift.  ®ri  /,  bie  ©tiomftörfe  m  ac6,  J,  biejenifle  in  adb,  fo  i(t 
loegen  SKeü^^eit  bei  $otenttalbiffeienj  gntifdien  a,  c  unb  a,d:  Ji.ac^  J,.ad; 
fentei,  tvegen  @(«i^f|eit  bei  !ßotentiaI« 
btfferenj  jtmfi^en  c,b  unb  d,b:  Ji.cb 
=  /, .  55.   SHe  3)itiirwn  biefer  jroei  ®tet« 

(jungen  ergibt  bie  $toportton: 


__ad 

cb  ~  db' 


DorattS,    ba    ac  =  1  D^m    fein    foS, 

cb  ^  -2  D^m.    Sßan  ^at  alfo  nur  bie 

Qfingen  bd  unb  aii  gu  tncffen  unb  ju 
bioibieien,  um  ben  ÜStberftanb  beS  ju 
imtetfui^ben  S)ra^le8  in  O^m  ju  finben. 
©0  lann  man  fti^  leitet  SQiibeiftanbe  oon 
2,  3  .  .  .  Dbet  10,  100  ..  .  Otim  |er- 
ftcQcn,  um  bamit,  mieber  mit  $ttfe  ber 
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3Bf|eatftonef(^  Stätte,  anb«ie  oergtri^en  gu  lötmen,  iabtm  man  fie  anpeile 
Don  1  D^m  einfelt'). 


133.  Scttfatfigfcit  Von  Slfifftgreittii.  Sei  SReffune  berfelben  ftöit  bie  $oIari> 
fation.    äßan  lonn  &ie  ©i^roieriflleit  umgelien,  inbem  man  jioei  Seftitnmunflen 

')  Sine  üUt\iäfiUdit  goim  bct  3B^eatftonefd|en  SradTe,  giß.  420,  ift  gu  begic^n 
oon  Oll^tlm  €d|mlbt  tn  biegen  gu  60911.  (bfe  belQcfebttn  3a^hn  bcbtuttn  ffiibti« 
(tanbe  in  O^m).  Sin  ffllDbell  nat^  ©oitt,  giß.  421  unb  422,  lUfem  »ß.  3.  «Dl(r. 
bec»«  9tfld)[.,  mtn  I,  Rarntnetftrafee  59,  au  SOftronen  (bo«  (Balotmomeler  ntfifete  I|i*t 
buid)  eintn  Oitbio^tltiontmclfet  nft^  nieiben);  ein  foli^ee  na(^  SpitS  (3.  13,  78,  1899) 
(Srnede,  »erltn,  gu  489».  fiartmann  u.  Ißiaun  in  granlfuit  a.  SR.  lUfem  ben  in 
gtß.  377  CS.  215)  bargeJlcHten  aRefebiatit  föt  S)tmon(tration  «u  3091».  «ine  einfo*« 
Via^tbxüdt  ifl  baigefteat  In  gig.  423  (E,  115). 
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maäfi,  eimnat  bei  nemem,  batm  bei  gco^em  SIeftrobendbftanb.  iBei  Subtraltion 
eiffölt  man  ben  äSibecftanb  einet  S&ule,  beten  ISOnge  gleit^  bet  2)ifTetenj  ber 
betben  »bftdnbe  ift 

Um  foldie  aUeffungen  ga  ma^,  fönnte  man  in  einem  12  biS  15  cm  langen 
iBiettc^en  AA,  gig.424,  eine  fniSmatifd^e  ERinne  onbnngen,  bie  man  mit  ®laS* 


I 


platten  mittels  ©iegeltad  auSfÜttett;  in  btefe  Otinne  tommen  jwei  Stettdjen  aa, 
beten  fibetgteifenbe  91dnbet  ju^eii^  alS  Snbe;  auf  bec  neben  bei  ^nnc  ange&taditen 
^alo  bienen.  3ebe8  biefet  S9tett^en  I|at  ein  patinbledi  b,  an  baS  ein  fpicolig 
gemunbener  ftupfeibra^t  gelötet  ift,  beffen  Snbe  bun^  3>ta^t(|aften  auf  baS  Siettdien 
befefttflt  unb  bun^  fttemmf^tauben  in  ben  ©ttom  gefettet  niiib.  3n  bie  DKnne 
tonnnt  bann  bie  ^fifftgfrit. 
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dtfedmftgtger  tft  einSIaStrog^)  tüte  gifl-^^ß  (S/  4^)  ^i^^  ^ne  9ld^  tme 
gftg.  426  (E,  54).  »ei  leitetet  finb  bie  (Stiele  bet  Slelttobenplatten  in  (SloStdl^ten 
etngefd^Ioffen,  bet  ber  unteten  butc^bttngt  bie  oBete  platte. 

gig.  427  (E,  40)  geigt  einen  ©laSttog  mit  gtd^etet  @d^eiben?anb  jut  9e« 
ftimmung  beS  inneten  SBibetftanbeS  eines  galoanifd^en  SIementeS.  SRan 
lann  benfelben  oetgtdgetn  o^ne  Anbetung  bet  eletttomototif^en  fttaft  bed  Elementes, 
inbem  man  bie  ^platten  in  gtö^eten  3tbftanb  btingt,  lann  alfo  biefe  eliminietcn  auf 
gleiche  SBeife  mie  bie  ^olatifation  Bei  ben  SerfeSungSaeHen  gig.  424  (6.  229). 

SInbete  gotmen  oon  SBibetftanbSgefäfeen  fmb  batgeftellt  in  ben  gig.428 
(Lb,  70)  unb  429  (K,  30).    »gl.  aud^  »b.  1(0,  ®.  303,  gig.  803. 

Sei  Senu^mtg  folc^et  lann  man  bie  ©tdrung  butd§  bie  $oIatifatimt  oet» 
meiben,  inbem  man  SBed^felfttom  oon  l^ol^et  SBed^felja^I  oetmenbet,  bet  tttm  butd^ 
einen  fd^nell  totietenben  Sommutatot  aud  ®(eid^fttom  etgeugt  nritb.  Sfö  @ttom« 
meffet  bient  babei  ein  @i|btaI|tgaIoam)metet  obet  »^  elelttometet.  SRon  füQt  ba^ 
®efftg  gunöd^ft  mit  einet  gflüfftgleit  t)on  belanntet  Seitf ä^igteit ,  bann  mit  bet  gu 
untetfuc^nben  unb  beftimmt  baS  »etl^öltnis  bet  beiben  äßibetft&nbe. 

124.  Stbt^ftitgigtcit  \>t»  SSibetftanbed  tum  bet  Xtm^ttattiu  Um  bie  ftode 
»et&nbetttd^teit  be§  äBibetftanbeS  mit  bet  £empetatut  gu  geigen,  lann  man  eine 
2)tal^tfpitale  in  ein  @IaSgef&^  mit  faltem  SBaffet  (obet  beffet  ^ttoleum)  einbtingen, 
unb  il^ten  äBibetftanb  mit  bet  äBl^eatftonefd^en  Stüde  meffen,  b.  ^.  ben  ftontaft 
fo  einfteüen,  ba^  baS  ^i^bta^tgaloanometet  obet  SIelttometet  auf  9luII  lommt 
Stingt  man  nun  ftatt  laltem  matmeiS  äBaffet  in  baS  (Sefög,  fo  ift  bad  ®Ieid^' 
gemi(^t  fofott  geftött  unb  man  mufe  ben  ftontalt  non  neuem  oetfd^ieben/  um  eß 
miebet  J^ergufteHen. 

Sinfad^et  fd^tiegt  man  einen  ©ttomfteiS  butd^  ein  2)emonfttatix)nSgaIaanometet 
(ÖiSbtapnfttument)  unb  et^i^t  einen  leit  beS  ßettungSbta^teS,  am  Beften  einen 
bannen,  gu  einet  ©d^Ieife  gebogenen  Patinbta^t,  butd§  eine  untergefegte  ßampt 
gum  Olülien.  ©te^t  niebtig  gefpanntet  ©tatlfttom  gut  SSetfügung  (fiel^e  S3b.  la), 
©.  116),  fo  lann  man  bie  Slbnal^me  bet  ©ttomftätle  Bei  einem  bidten  ©ifenbta^t 
infolge  bet  butd§  ben  Sttom  felBft  l^etootgetufenen  äB&tme  nac^meifen. 

SefonbetS  auffaüenb  geigt  man  bie  SIBna^me  beS  SBibetftanbel^  Bei  bet  9Ib« 
fü^ung  in  folgenbet  SBeife.  gmei  U:'fötmigc  Sßlatinbtä^te  metben  in  benfelben 
©ttomIteiS  eingefd^altet  unb  bet  ©ttom  (butd^  Sinfc^alten  oon  SBibetftänben  u.  f.  w.) 
fo  teguliett,  ba§  fie  fc^mad^  tot  glühen.  S:aud|t  man  nun  ben  einen  S)ta^t  in 
SBaffet,  fo  lommt  bet  anbere  gut  SBeifeglut. 

(S&  empfiehlt  fidEj  aud^,  bie  SlBnal^me  bed  S8ibetftanbe§  Bei  g(fifftg{eiten  unb 
Ao^Ie  gu  bemonfttieten.  3n  legtetem  gaUe  Benugt  man  gmedm&gig  eine  Qto^e 
©lül^Iampe,  obet  eine  Stnga^I  pataDel  gefd^altetet  Ileinet,  unb  Beftimmt  ben  SSibet* 
ftanb  attg  ©ttomftötte  unb  Sllemmenfpannung. 

©e^t  inteteffant  ift  baS  ffitglü^en  eines  gto^en  ©tütfeS  ©olglo^Ie  Beim  Sluf» 
feften  oon  mit  ifolietenben  ®tiffen  oetf ebenen  ßlcfttoben,  meld§e  an  eine  fieitung 
oon  etma  100  SSoIt  Spannung  angcfd^Ioffen  finb.  3wnäd^ft  oetl^dlt  ftd^  bie  fto^Ie 
aK  3foIatot,  mitb  fie  abet  an  einet  ©teile  et^igt,  inbem  man  bie  (Hefttoben  oot* 


^)  @autefefte   Steingeugroannen   füt   galoanifd^e  3^^^^  liefett  bie  SBobift^e 
24?ntöl^tcns  unb  ©teingeugroatenfabtil  in  gtiebtid^ßfclb  (Jöaben). 
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O^ige^enb  jufammenliringl,  fo  tonn  man  biefe  Eialb  fo  roeit  auSeinanbcrgieEien, 
bcfe  boS  gatiae  ©tuet  erfllfl^. 

3ftttUlia^  (3.  15,  95,  1902)  jeigt  bie  93tberpanbSabna^me  eine»  Aorten* 
fobenfi  beim.  tintS  bünnm  $Iarinbta^te8,  mbem  er  biefelben  birei^  einen  ledu- 
brennet  mit  ©(^igauffaQ  giat)enb  mai^t 

135.  ^emftrutnrrotffijittit  eint«  ücUctd  ift  bie  3unaf|me  beS  93ibetftanbeS 
ehte«  ßeitetS  von  1  DF[ra  bei  lempetaturer^ö^ung  um  1*.  3ft  berfelbe  =  u, 
ber  SBibetftonb  bei  0"  =  w,,  bei  8ifl.430. 

1"=  w,  \o  ift  W=  Wtil  +  at). 
3m  oKflemeinen  ift  a  =  1/273,  ber 
Sißibcrftonb  müfete  alf  o  eigentlich  beim 
abfotuten  ShiQpuntt  oerfi^roinben. 
3u  meflenben  Berfuc^en  (anii  man 
einen  langen  S)caf|t  ober  eine  Sftaftt» 
fpicale  in  einei  ®IaStö^e  ober  einer 
©etie  aneinonber  anßefflfltet  ffllaS* 
tö^ien  bur^  bie  SBarmnmf^erleitung 
(oflL  8b.  1,1^  ©.  137)  auf  »etfcJiiebene 
Zcm))eiatuien  erfiißen.  Segnügt  man 
fi(^  mit  einer  Xempttatui,  fo  rettet  bie 
3)ompf(ettung  (DßL  ebb.  ©.  36)  au8  »)• 
gig.  430  (E,  40)  jeigt  einen 
3Ipparat  von  ©.  SBicbemann  unb 
Qbett,  niabei  ^ivci  gleidie  SBibet« 
ftAnbe  mit  oetfdtiebenen  Xempeiatur« 
foefftjienten  butdf  Qinfenfen  in  ba8> 
felbe  fieiabab  auf  g[ei(^  Xempetatui 
emfinnt  nwtben.  9tatQr(id|  itriib 
bobuidi  boS  ®leii$genni^  bn  Strüde 
geftört. 

»ei  ber  Temperatur  be8  fTüffigen  aSafferfloffeS  ^aben  ®Dlb  unb  ^ßlotin 
no^  3  «ßtoj.,  ©itber  4  «ßroj.  unb  ffiifen  12  Sptoa.  beg  anföngli^en  SBiberftanheß. 
Sei  Seftimmung  ber  ßeitfä^gfeit  von  ^üffigleiten  nötigt  bie  betrdi^tlidie  ^b* 
^gig!eit  be8  SÜSberftpnbeS  gifl.431. 

Don  bei  S^mpeiatur,  bie 
aSiberftanbSgefd^e  in  einen 
a^ermoftaten  einjufe|cn. 
(gig.3840,fflb.I,i,),S.1566, 
K,  55.) 

126.    &tt»mVnffBti' 
flimg.     Spaltet    fii^    eine 

Stromleitung  an  einet  SteDe  in  jnwi  QomQt,  bie  fid|  naturgemäß  fpätet  rciiebei 
irgenbroo  Dereimgen  möffen,  ba  ber  ©trom  ftet«  in  fi(§  gefi^Ioffen  fein  mufe, 
gig.  431,  unb  finb  bie  ©panramgen  an  ben  beiben  SBetjroeigungSpuntten  Beaie^ungS» 

'}  Über  bit  HuSflUimng  bei  Aeildnuns  f.  g.  Ao^lraufdi,  ^nbbudi  b.  pratt.  tpfiqflt, 
10.  Hup.,  ®.  107,  unb  ö.  Eifbeinann  u.  Sbeit,  pligf.  ^aöihim,  5.  «ufl.,  ©.  428. 
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tneife  E  unb  e,  \o  folgt  ncu^  htm  D^mfc^  Sefeg,  xotxm  bie  äßibeiflAnbe  bei 

Beiben  Sroeige  mit  r,  unb  r»,  faie  ©trotnftfltfen  in  benfelBen  mit  f'i  unb  f,  te« 

jeic^t  iveiben: 

E  —  (  =  t,r,  unb  E  —  e  :=  i.r*, 
fomit  ' 

Sa  f emei  bie  6eiben  Ströme  i,  unb  i,  buidi  Spaltung  beS  StiomeS  i  cnt^eEien,  ift 

Sejeii^net  mon  nun  ben  gemeinfamen  aJEHberffanb  ber  beiben  Snwißs.  ^-  ^  *>*" 
äSiberftanb  eines  Seitens,  bet  bem  3>urd|gang  beS  Stromes  i  benfeI6en  äBtbetftanb 
entßegenfegen  mürbe,  nrie  bie  beiben  tot(fii^tic^  oor^anbenen  Sroeige,  mit  r,  ]o  ift 

fomit  _  '  ' 


b.  ^  bog  atejiprole  befi  gemeinf^aftlidfien  SBiberftonbeS  ift  a'ei^  '»'^  ©umme  ber 
JReaiprolen  ber  einjelnen  SDäiberftanbe. 


Sias  OefeH  Id^t  fu^  leitet  auf  beliebig  oiele  gmeige  auSbe^en,  eS  lautet  bann: 

£)aS  Sleaiprole  eines  äBiberftanbeS  ift  bie  ßeitungSfa^teleit;  ber  ®o$  lann 
alfn  einfocEter  (o  auSgefproi^en  werben:  S)ie  SeitungSfäfiigleit  einet  ©tuppe 
parallel  geft^alteter  Snieigftröme  ift  gleic^  ber  Summe  ber  einzelnen 

SeitungSfa^iflfeiteni). 


')  Stnen  üpparat  gut  Semonftrotion  bei  Hkftle  ber  StiDmoergroeigimg  bun^  ^et< 
unb  mbtneinanber  etfilültete Setter  na^^artl,  Sia.432,  liefern S. 3. »o^tbedS  Racgf., 
aSien  I,  ßämtnerfti.  59,  ffii  110  ftiontn. 


S)er  %a(i^ttop,  283 


S)o  $arallelf(^altung  oon  Settern,  g.  S9.  oon  (Blü^Iampen,  l^duftg  oinctotntnt 
^at  man  ant!^  gur  Segeic^nung  ber  (Einheit  bet  SeitungSfA^igfeit  ein  befonbeteS 
äBort  oorgefci^lQgen,  nAmlid^  baS  SBort  3Rf)o.    2)emgemö^  ^at  beifpielSn^etfe  ein 

Setter  vm  j^  C^m  SBiberftanb  bie  SeitungSfä^igleit  100  aß^o. 

S3on  bem  ®efe|  ber  @trontt)eTgn)eigung  tnad^t  man  g.  9.  ®ebraud§  gur  $er^ 
fteOung  Heiner  SBiberftftnbe  burc^  Slebeneinanberfd^altung  größerer,  fonne  gu 
{leinen  9lb&nberungen  etneS  gegebenen  äBiberftanbed ,  inbem  man  einen  großen 
SBiberftanb  aß  9lebenfc^Iu^  bagu  anbringt 

93on  befonberer  SBu^ttglett  ift  bie  SSermertung  gur  (Srmeiterung  beS  ^t^^ 
Bereiches  oon  ^igbra^tftrommeffern.  SBirb  beifpteßmetfe  ein  Stebenfc^Iu^ 
angelegt  beffen  3Q8iberftattb  V9  beSjenigen  bc8  ©trommefTerd  ift,  fo  mirb  btefer  nur 
oon  Vio  ^  früheren  @tromftArIe  burd^floff en ,  man  laxm  alfo  bamit  ge^nmal  fo 
groge  Ströme  meffett. 

3Iuf  ber  Stromoergtoetgung  beruht  femer  aud^  bie  SSermettbung  oon  i&i|bral^ts» 
ftrommeffem  aß  SpannungSmeffer  unter  folc^en  UmftAnben,  metm  bttrd^  bie 
abgmeigung  bed  @trome8  bie  gu  meffenbe  Spannung  nüi^t  ge&nbert  mirb.  2)te 
©tromft&rle  ift  nac^  bem  Dl^mfd^en  ®efe|  ber  SpannungSbiffereng  an  ben  W>» 
ameigfteHen-  proportional,  faQS  ber  SBiberftanb  bed  3nftrumente^  alS  lonftant  be«« 
trachtet  toerben  lann.  2)urd^  SSorfd^altmtberftftnbe  lann  man  baS  äRe^bereu^ 
enoeitem,  benn  mirb  babur^  bie  ©tromftörfe  auf  Vio  ^erabgeminbert,  fo  lann 
man  mit  bemfelben  3nftntment  ge^nmal  fo  gro|e  Spannungen  meffen. 

127.  See  S^ai^^trop*  SHe  Slemente  einer  Satterie  merben  je  na^  ben  Sr« 
folgen,  melf^e  man  ergielen  mill,  auf  oerfd^iebene  SSBetfe  oerbuttben,  ittbem  man 
biefelben  balb  gu  einer  ©fiule  oon  fo  oiel  Sig.433. 

^aren,  aB  man  beren  oerrocnbet,  balb  gu    ^  s. 

einer   auS  meniger,   aber  größeren  ^aren    f  ±    ±    l    i     l T" 

(®ruppen),   balb  gu  einem  eingigen  ^ßaare  ^ 
oereinigt.     (fö  rid^tet  ftd^  biel^  l^auptfftd^Iidg   x 
nac^   bem    Äußeren   äBiberftanbe ,   mie    baS  j[^       n  < 
C^mfc^  ®efeg  le^rt.  | 

6S  mögen  n  ®ruppen  oon  je  m  parallel  ^ 


T     T    T 


1      1      I 


T     T     T     T     T 


gef  (falteten    ffilementen    ^intereinanber    ge««  *  ^tt    tttt"" 

f (galtet  werben,   ^xq.  433.     ©ei    ferner  B    V  1 

ber  äußere  SBiberftattb ,  r  ber  innere  SBiber*     ^  "^ 

ftanb  eines  Slemetxted,  E  bie  eleltromotorifd^e  Straft  eineS  SIementeS  unb  t  bie 

©tromftftrle,  fo  ift: 

i  = ■ 8tntpere. 

m 

Segeid^t   man   mit  c  bie  ®efamtga]^I  ber   Elemente,    fo   ift  c  =  n .  w, 
fomit 

E 

t  :=   • 

B   .        r 

h  W'  — 

n  c 
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Sei  SluSbruif  toiib  ein  9Ra£tmutn,  toenn  — |-  n-—  ein  SRinimum  ift.    X)i^ 
ift  abei  bei  gaO,  wenn 

-!^L__iZ  =  o       »b«      -5  +  1=0, 

roorauS 

l/c.H 


-f, 


nbei  roenn  w  —  ^  B,  b,  b.  roenn 
m 

bei  inneie  aSiberftanb  bei  Batterie 

glei(^  bem  öu^eren  SBibeiftanbe  ift. 

SQüill  man  au8  oQen  Elementen 

eine  @fiule  bauen,  \o  ift  eS  jn>eds 

giB.434. 


m&gig,  bie  ßlcmente  im  ^albtieife  ^eiumjuftellen ,  um  beibe  $ole  auf  beifenitn 
©eite  3U  ifobtn,  fonft  orbntt  man  biefetben  immer  rei^nnwife,  (0  bafe  biejenigen, 
meiere  ein  giögeteS  ßlement  oorfteDen,  nebeiietnanbci ,  bie  bie  @dule  bilbenben 


[)interemanber  fte^en;  jo  entftef|en,  roie 
gtg.134  geigt,  auS  neun  Elementen 
brei  ©fiulen  om  je  brei  ffilementen, 
beten  gin'po^  ("^  einen,  unb  beten 
Supferpole  on  einen  anbeten  ©treifen 
oon  Jtufifetblei^  angeft|raulit  neiben, 
unb  jeber  ©tteifen  et^ftlt  no^  eine 
fllenimf(^au6e  nrie  ^ig.  752  (Sb.  I«), 
®.  289)  auc  aSefeftigung  her  ßeitun(^ 
bläßte.  3Jian  fyii  jegt  eine  ®fiule 
üuS  btei  bteimal  ^o  großen  Elementen. 
SSoOte  man  aQe  neun  Elemente  ju 
einem  vexbinben,  (o  tflmen  jie  eben  in 
eine  9iei^  ga  flehen,  unb  gmä  Auffeis 
ftteifen  mQtben  aSe  SM'  unb  aüe 
ftupfetpote  gu  yt  einem  oeibinben. 
3Itan  (ann  oKeibin^  biefe  Seibin« 
bungen  untet  Umftfinben  au^  eins 
facEiet  guftanbe  btingen,  bte  angegebene 
9Itt  abet  ift  für  ben  llntettü^t  bie 
überfu^Iü^fte.  mt  biefe  UmfteQungen 
etfotbetn  oiel  Qt\t,  roemt  roä^ienb  beS 
aJetfudieS  eine  änbeiung  notgenommen 
toerben  foQ;  man  \fat  batum  bie  nets 
f^iebenen  gotmen  von  ^at^Qttopen ') 
erfonnen,  mrli^  bereits  frflfiet  ht> 
f(firieBen  niutben.     (»b.  !(,),  ©.  72.) 


')  f^^tfitoipe  (Battetieroafilet)  [öt 
Demonfttotton  nad|  ^aitl  (^g.  435  btö 
437)  liefern  SB.  3.  «o^rbedS  «adif., 
ffiicn  I,  ßamtntiftt.  59,  ju  52  ihonen. 
Sfefel&e  gitina  liefert  ein  Sc^ieberpa^pc 
txop  nadi  ^ottl,  glg.  438  biS  442,  ju 
64  ftronen. 
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2)08  $ad|i)trD|i  3i8.443  (K,  126  bi&  176)  bient  baau,  viet  ©nippen  oon 
Elementen  ober  SIHumuIatorengeOen  je  nad|  Sebarf  auf  bteterlet  SBeife  gu  fdtalttn: 
gig.443.  1)  oDe  met  Hinterem» 

anbet  (20  antpete), 
2)  jioei  ©nippen 
pataQel  (40  Slmpeic), 
3)  aUe  mei  parallel 
(80  Slmpete).  SSe 
größere  gorm  i(t  für 
4  X  80  Sntperc  be» 
ftimmt  I). 

128.  9Rtl^tlcitrrfl)ftcmt.  ä^nli^  rote  bei  ®[uppiemng  galoanifi^er  SIemente 
ober  aiHunmlatorenaeHen  au  einer  gröfeeten  33otterte  (onn  mon  bei  gteii^eitiflem 
Seirieb  aa[|(reid|er  Apparate,  5.  93.  oon  $cij' 
opporaten,  burdi  biejelbe  ©tromauelle  froßen: 
nne  tnug  bie  gegebene  3<i^l  f*^  älppaxoten 
in  bie  ©tromleilung  eingclc^altet  loerben»), 
bamit  bie  Snorbmtng  möglidift  6>^r%  loiib? 
Samit  ift  nit^t  gemeint,  in  roeti^em  ^Qe 
bie  ©tromftarfe  radglic^ft  grog  mirb,  benn 
bteS  tritt  allgeniein  bann  ein,  nKnn  ber  innere 
äSiberftanb  ber  SleftriaitfitScpieKe  gleic^  bem 
gefamten  Äußeren  SBiberftortbe  ift,  fonbnn 
in  nKti^em  ^Qe  ber  (Snergieoerluft  in  ber 
Qeitung  am  geringften  auSfiUlt,  in  ätnbe^ 
tratet  beffen,  bafe  ber  ffinergiepecbrauc^  je6e8 
SIpparateS  ein  beftimmter,  unoerfinberltdrer  ift. 
es  fei  nrieber  bie  Stnorbmmg  berart, 
bafi  bie  ©efamtja^t  c  in  »  ^intereinanber  ge^ 
fc^attete  ©ruppen  oon  m  paraKeien  Apparaten 
jerföHt,  olfo  c  =  n.m.  ©et  femer  ber  ©tromoerbrau^  eineS  MpporateS  =  i, 
bec  äBiberftanb  ber  fiu^eren  Qeitung  =  R,  fo  ift  ber  (Energieoerluft  in  ber  Qeitimg 
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IiieS  nrirb  bei  gegebenem  B  ein  Sninimum  für  m  =  1,  b.  \  roenn  (flmtli«^ 
SIpparote  ^intereinanbei  gefifyittet  fmb. 

3>ie(er  ©erienfc^oltung  fte^t  aber  mm  entgegen,  bafe  bie  erforberlirfteSponnung 
ber  ©tromtfueOe  =«.e  nrirb,  rnenn  e  bie  Spannung  ift,  meli^  ein  einzelner 
sapparat  nötig  l|at,  fo  ba§  j.  9,  bei  e  =  100  SJott  bereits  bei  30  aipporaten  bie 
Spannung  3000  Sßolt  fein  müfete. 

aJIfln  menbet  beS^alb  fpe^ieH  bei  ©tü^tompen  roenigftenS  ©erienfi^oltung  oon 
©nippen  on,  3.  8.  boS  SJreiteiterfqftem  (gig.  444)  ober  baS  günfleitcrf^ftem 
(gig.  445),  fo  benannt,  nwil  prattifd^  bie  8a^[  ber  ßampen  in  jeber  ©ruppe  nii^t 

■)  etarlftrotnpaii^iqtrope  na^  gtg.  3889  (Sb.  I<s),  6.  1592)  lUfert  aRa;  ®oeiaen, 
aRQn^en.  —  <)  (Einen  Opparat  gui  rafc^tn  änbeiung  oon  ißarallelfc^altung  in  hinter« 
einanberfiftaltuna  bei  OlÜ^tompen  befc^relbt  ©eitmann,  3.  17,  216,  1904. 
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giol  fein  fann  unb  beS^alb  bie  puiittifil  angebeitteten  9IuS^et(|Sleitungen  nötig 
ftnb.  an  SRobeOeitungen  mit  ®lfil|lampen  lann  man  bie  nnrtlit^e  SStitetlung  bc8 
StcomeS  anf{f|aulti^  mat^. 

$tec  mücbe  fti^  mritei  anfd^lie^n  bie  Sefpiei^ung  beS  QneigieoetlufteS  in 
Seitungen,  beS  gfinftigften  SeitungSquetfi^nitteS  ober  SpannungSoetlufteS, 
beS  g&nftigften  OrteS  ber  ©tcomquelte  im  SeitungSne^  u.f.np. 

139.  ftit^^off«  Bi^t.  3)ie  nfte  JttK^^offfc^  gimnel  ergibt  ftc|  aitS  bem 
®age,'bag  ein  eCettrifc^i  @ttom  immer  in  fic^  gefc^Iof^en  fein  mu^,  ba^  alfo  gii 
einem  ffnotenpunfte  beS  SlegeS  ebenfoDiel  (Sleftrijität  juflie^tn,  rote  Don  iE)m  foit< 
ftidmen  mu%  ober  bag  bie  algebiatfdie  Summe  ber  Intensitäten  bei  bott  jufammena 
tteffenben  ©tröme  =  0  fein  mufe,  jufttömenbe  pofitio,  roegfttömenbe  negatio  ge» 
redinet,  ober 

2:1  =  0. 

S)er  jroeite  Itirdi^offfdie  ®ag  ift  eine  <£rroeilerung  beS  C^mfi^en  ®e[egeS. 

$ig.  446  ftelle  ben  ^otentialnerlauf  UngS  einer  3Jlaf(^  beS  9tegeS  unb  ber 
ficf|  baran  anfd|lieftenben  fietttmgen  bar.  @e(|t  man  oon  iigenb  einem  $wilte 
biefer  Waft^  auS  unb  ge^  Si0.446. 

i^i  entlang,  fo  nimmt  baS 
Potential  batb  ju,  balb  ab. 
baü>  ia[(^,  baÜi  langfam, 
gemö^nlic^  ftettg,  dfterS  abet 
aud)  pIöQli^,  nienn  man 
nAmlid)  auf  eine  Stelle  trifft, 
mo  eine  eleltcomotorifdie 
firaft  rotrtt;  roenn  man  aber 
ft^ieglic^  nrieber  am  9IuS< 
gangSpuntte  anlangt,  finbet 
man  bort  baSfelbe  Ißolenttal 
Dor,  nrie  anfänglich.  ®anj 
wie  im  gofle  eines  etnjel= 
ncn  in  fic^  geft^Ioffcnen 
©ementeS  bie  plößlidie  ^u^ 

na^e  beS  Potentials  an  bei  Seiü^iungSfteQe  Don  ©öuie  unb  Qmt  e,  oerminbert 
um  bie  ftetige  3«nflfl'ne  bei  ganjen  ßeitung  i.r,  b.  ^.  e  —  *r  =  0  gibt,  fo  muft 
au^  bei  unfcrei  91e8mafdK  bie  Summe  ber  plöglii^n  $olenttaI^na(|men  (Slb* 
na^me  negatio  geregnet),  oerminbert  um  bie  algebraifc^e  ©umme  bei  ftetigen  Qu» 
na^me,  91u[l  ergeben,  alfo 

Se  —  2:iT  =  0 

fein.    ®ieß  ift  ber  jroeile  flirc^^offf^  Sag. 

SHe  beiben  ©flfee  fmb  in  aUen  gäHen  ouStcit^nb,  bie  Aufgabe  bei  Serec^nung 
beS  Siemes  ju  Iflfen,  aUerbingS  nti^t  auf  bie  bequemfte  aßeife.  (Sin  anbete«  3IIittcI 
bietet  ber  ©afi  oon  ber  ©uperpofition  elettrifc^ei  ©tiSme,  b.  ^.  ber  Sag, 
bafe  ber  uon  einei  Stromquelle  erjeugte  ©trom  nti^t  geftört  roirb  buic^  bie  SKn« 
roefenfieit  onberec  ©tromqueßen  unb  ber  lefultierenbe  ©trom  an  jeber  ©teile  fic^ 
ergibt  bun$  algebiaifdie  Slbbition  ber  von  ben  einjelnen  StiomqueOen  ^iiü^ienben 
Seilftiöme  (fielm^ols). 
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130.  @t»ni'  nnk  SÜDconliKien.  SSnbreilet  fid|  bet  ©tiain  in  einem  auS> 
gebe^ten  fibxfvc,  mt  j.  39.  Bei  bei  j£e(egiapl|ie  tn  ber  Cibfd|i(^t  jnrifi^  jmei 
Stationen,  fo  ift  bie  39eret^nung  be8  äSibeiftanbefi  tomplisiertei  alS  bei  XnrA^ten, 
beien  Queifdinitt  bei  Strom  gleichmäßig  auSfüQt. 

Sen  etnfac^ften  gaQ  bilbet  eine  leitenbe  platte,  j.  fb.  Stanniol  auf  <9IaS, 
melier  man  mittels  groeier  Qletitoben  ben  Stiom  gafflCitt.  I£B  ift  bann  gunfii^t 
nötig,  ju  becei^nen,  nicli^e  äBege  bei:  ©trom  in  bet  *piatte  einfi^Iflgt 

2)a  nadi  bem  0(|mfd|en  (Sefege  bie  StiomintenfittU  glric^  ^otentioIbiffeRnj 
bioibiert  bun^  ben  äBiberftanb,  fomit  an  jebem  fünfte  bec  platte  bie  Strom« 
intenfitat  pro  Quabratmetei  Querschnitt,  b.  ^.  bie  Strombic^te  Qleii^  bem  Potential« 
gefäHe  ip,  erhalt  man  ein  überTiiitlM^  Silb  ber  ©trmntettetlung,  toenn  man  bie 
Sinten  ober  g[ad|en  gleichen  Potentials  ober  gleidier  Spanming  (SliDtoulinien) 
jiefit  SHe  bcju  fenbei^ten  Äunien  fmb  bie  Stromlinien.  Die  SlettriattätB. 
teildien  beroegen  fic^  ftetS  entlang  biefen  Sotten  unb  bie  gleii^e  Stettri^itAtSmenge, 
bie  om  9lnfong  einer  ©ttumiötirt  (analog  fflroftrö^re)  eintritt,  tommt  out^  am 
anbeien  ISnbe  mieber  ^etauS>}. 

Um  bie  Stromlinien  fii^bat  ju  mai^en,  (atm  man  auf  ben  in  Sb.  I,i),  ©.  221 
(tlftg.  438)  befi^ebenen  Objetttrfiger  beS  $roie(tion8mtfn}f(opS  fOr  eldtnft^e  3wede 
einen  Xropfen  oerbflntttei  SRildi  aufbringen  unb  nun  bie  ©trötne  eines  tleinen 
SnbuItionSopparateS  bmn^ltiten.  Slie  ^nili^I&gelc^n  orbnen  [^  bann  in  bie  ©trom« 
lirtien  on'). 

EOlat^  (1870)  bringt  bie  Ort  unb  äSeife  ber  Ausbreitung  eines  Stromes  in 
einer  bfitmeit  äJtetaQplatte  baburcli  jin;  9Infc^auung,  baß  er  ein  ©tfiif  Slattfilbei  auf 
eine  @artgummiplatte  legt,  mit  einem  bünnen  gimis  avS  einer  ßöfung  mm  SBac^ 
in  St^t  fiberjie^t  unb  nac^  bem  Sieibunflen  beS  llt^e^  buri^  fenlrtt^t  aufgefegte 
S)rä^te  ben  Strom  burdilettet.  Z)er  äSadiSü&erpg  fc^milgt  baim  inneiEialb  eineS 
Gebietes,  baS  annä^mb  von  einer  Stioeaulinie  begrenzt  ift.  9tat^  Oiidiaia  eignet 
gig,447.  f»(^  au  gleichem  Qwtde  6effet   ein  Slnftrii^   mit 

,  _     I^ermoflopforbe,  etroa  iDuedfilbertupferjobib  (ogL 

fflb.  le,,  S.  1137). 


+ 


Senugt    man    eine    auS    gnxt   oerfc^tebenm 


SRetaQen  pfammengefe^te  Ißlattr,  fo  tann  man  auf 
,  _     biefe  ffieife  bte  ffltei^unfl  bec  Strom«  unb 

91iDeau[inien  beobac^tea 
,  _  S)ie  SHoeauflAdien  finb  fenfrec^t  ju  ben  Sttom- 

litrien,  folange  baS  burt^ftrOmte  SRebium  aDent* 
falben  gleiches  SeitungfiDermdgen  beftgi  3ft  bi^  nt<^  ber  goD,  fo  ergeben  [\6i 
mefyc  ober  minber  große  Stbroeii^ungen  oon  ber  fenfre^ten  S)ur(Itfreupng. 

')  Snalogee  gilt  auit  für  €trßmc  tntoniprtfrtbUr  ^fifrisletten  tn  poiSfen  ftöcpein, 
i.  SS.  6anb,  bcnn  in  biefem  ^Oe  ift  bie  ^ntenfttAt  be6  SSafferftromtB  pro  Ouabtotmelti 
jQueTfi^nltt  an  {tbet  Stellt  proportiannl  bem  ©efStCe  bee  SmidtS.  leejfigUi^  ber  nAbtren 
QuSfü^ntng  btt  ^tei^nungen  fei  neiroiefen  auf  S^DljmülItr,  X^totit  ber  ifogonolen 
Serroanbtt^aftcn. .  (Elntge  gtguren,  meiere  ben  SJeilauf  btr  Stromlinten  fttc  Derfi^iebene- 
gurm,  3a^I  unb  «norbnung  ber  eieHioben  barfteüen,  fmb  auf  Safel  II  ent^oüen. 
S.  &olg  (ünn.  b.  $l|gf.  20,  591,  1906)  btnugt  einen  Ejalben  »ogen  unei^t«!  StUwrpapiei, 
fe^  fpt|e  Sleltroben  auf  unb  ld%t  auf  biefe  bie  gunlen  einer  3n[lueiijuiafd|tne  Qbeige^it. 
SHe  Stromlinien  erf^inen  bann  als  gunlenMi^en.  —  ■)  D.  ße^mann,  SeitfiSr.  f. 
Ätiftanogropl&ie  1,  477,  1877. 
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Ißiingt  man  j.  üB.  in  ein  ftiombuic^DffeneS  Snebium  einen  Sötpfc  oon  Beffeirr 
SeitunßSfd^igteit,  fo  jie^n  f^ä)  bie  Stnnnlinien,  nne  gig.  4i7  anbeutet,  in  Hfti 
hinein,  mA^nnb  bie  SKoeaufldi^en  nai)eju  batauS  oeibrflngt  roerben.  ^üx  bcn  um> 
gete^en  ^aiH,  b.  fj.  menn  ber  Sbrpn  f(^Ied|tei  leitet  alS  bie  Umgebung,  nwtben 
bie  @ttomIinien  herausgetrieben  unb  bie  ShoeauflAi^en  rüden  nAIier  gufammen. 
3)(e  gfig.  447  fteDt  aw^  biefen  goD  ^o<^>  nwnn  man  Strom  •  unb  9tioeautinien 
oertauftit  3n  beiben  ^Ilen  jtnbet  an  ber  ®renje  be8  fl5rper8  eine  fi^arfe  SJcei^ung 
foroo^I  ber  Stromlinien,  roie  ber  SnioeauflAc^  ftatt.  3ft  nun  ber  Aürper  oon 
bem  umgebenben  Sllebium  ntf^t  bur^  eine  ftfiarfe  @renje  gefdiieben  (man  benle 
^  S.  an  eine  €Sd|[iere),  fo  nriib  fti^  ber  Serlauf  ber  Sinint  unb  ^flc^en  nur  in 
ber  äBcife  Anbem,  bag  fie  ebenfaOS  nii^t  f^rf  gebroi^en  nieeben,  aber  an  leiner 
©teile  bet  3)Hf(^güne  fentrei^t  jueinanber  fte^en  nne  in  einem  ^mogenen  Webium. 

131.  StniSIireifnngStaitberftanb.  fSia  befonbei^  einfacher  gaQ  ber  Strom* 
auSbreitung  i^  ber  Stromburdigang  burdi  einen  ^o^cqlinber  in  rabialer  SHc^tung, 
i.  S.  burdi  bie  ©Ainre  eine8  goloanifil^  QlementeS.  (^  anberer  Eiier^er  ge^Briger 
^aS.  ift  bie  9tu8breitung  beS  StromeS  au8  einem  S)ra^t  in  eine  grßgcre  leitenbe  äJIaffe, 
i.  ».  OueiJrilber  ober  feu^te  Srbe,  gi9.448. 

mie  bei  Ableitungen  (Srbungen). 

3ft  r  ber^albmeffer  be8S)raf|t< 
querfttintUeS,  e  ber  (pejiftfc^e  SBiber- 
ftanb  bei3  £ira(|teS,  tf,  ber  ber  grogen 
SRoffe,  fo  beträgt  ber  aiuSbreitimgg» 
nnberftanb  fouiel,  alS  ob  ber  Slra^t 
um  0,80.r,ö,/ff  [finger  märe. 

(Hn  oerfinberlii^  Ausbreitung 
nnberftanb  ift  bei  ben  ^afftgteits* 
fluSfdjaltem  norfianben.  SUlan  tann 
flier  ferner  Ejinmeifen  auf  ben  Strom« 
roeg  bei  ffirbrüilejtung,  ?porafit» 
ftrdme  (»agabunbierenbe  StrSmt), 
Srbfdjlugprflfung,  get|Ier6e> 
ftimmung  bei  flabetn  u.  f.  m. 

132.  $mfft0lei»anefiIi«It(r. 
Se^t  oft  bebient  mon  f«^  tropfbarer 
^Qfrigtetten,  3.  9.  einer  Sinfiiitriol* 
lafung,   um  3Bibecftänbe   in    einen 

Strom  einjufc^olten  unb  feine  SBirlung  ju  fc^ro&i^en.  3Ran  oerroenbet  baju  ®IaS< 
röhren,  beren  Soben  ouS  einer  Sin'pt^ttc  befielt,  nielc^  eine  jnieite  fo((^e  platte, 
bie  an  einem  buri^  florf  laufenben  SJrofite  befeftigt  ift,  gegenüber  ffe^t;  auf  bem 
3)ra^le  gibt  eine  Statu  ben  Abftanb  ber  platten  an.  ftlemmfi^rauben  bienen 
3um  (Sinfdlolten,  unb  eS  ift  aller  SESiberftonb  ber  gfüffigteit  ouSgefc^loffen,  roenn 
fii^  beibe  Rotten  berühren.  %L  ferner  gig.  768,  «b.  I«,,  ®.  292  unb  gig.  773, 
ebb.  @.  293. 

gflQffigfeitfiroiberftAnbe  jum  Anlaffen  von  Slettromotoren,  bei  nwldien  eine 
plattenförmige  Sldtrobe  langfam  in  einen  £rog   mit  Sobalöfung  eingetoui^t  ober 
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beim  Unterbrechen  beS  ©tromed  J^auSgejogen  nrirb  (gfig.  448),  liefern  Sotgt 
u.  $&ffner  in  Säoden^eim  für  50  bis  300  Srnp.  gu  90  btö  210  m. 

©iemenS  u.  ßalSIe  tonftruieren  jur  Unterbre^ung  ftarler  @tröme  einen  Strom« 
unterbred^er,  bei  tod^m  ein  äRetaUgefftfi  mit  ftebartig  burd^ld(^ertem  Soben  quS  einem 
anberen  mit  leitenber  ^üfftgteit  gefüQten  ®ef ft^e  ^eraudgel^oben  mirb.  S)er  Strom  fann 
bann  gunöd^ft  nod^  burd^  bie  ^erobftrdmenben  ^fftgleüSfAben  gelten,  bie  aber  an 
3al^I  immer  me^r  abnehmen,  fo  ba^  eine  gonj  aOmö^lid^  Unterbred^ung  ftattfinbet. 

133.  3ffoIatioitdliitberftanbe.  S)ie  Sfolierfd^c^t  eine!»  Sabefö  bilbet  einen  ^ol^U 
cgtinber  einer  fd^Ied^t  leitenben  Subftang,  meiere  menig,  aber  immerl^in  merllid^ 
Strom  burd^IA^t.  Um  ben  SBiberftanb  unb  bamit  bie  Stärfe  b^  ^inburd^gel^enben 
Stromes  gu  finben,  benft  man  ftd|  biefelbe  in  lonosiole,  bünne  cqlinbrifc^e  Sc^idgten 
oon  ber  S)idfe  dr  gerlegt. 

S)er  äßiberftanb  einer  fold^en  Sd^id^t  oom  Ouerfd^nittl^rabiitS  r  vmb  ber  Sänge  l 
ift  nad§  bem  O^mfd^en  Sefeg 

menn  s  ber  fpegiftfd^e  äßiberftanb  beS  Sfoliermateriofö  ift.  2)enn  bentt  mon  ftd^ 
bie  c^Iinbiifc^e  Sd^id^t  aufgefd^nitten  mtb  geebnet,  fo  reprftfentiert  fte  einen  Seiter 
oom  Duerfd^nitt  2nr,l  unb  ber  Sdnge  dr. 

Somit  ift  ber  gefamte  SBiberftanb,  menn  r^  ben  inneren,  r,  ben  äußeren  SlabiuS 
bel^  jQuerfd^nitteS  bebeutet: 

f    s.dr    8      ^dr 

^  ~  ]  2nr.l  ~   2x1  J  T 

ober 

^  ^  '2ltl  '^^  ^^  ?  ^^^' 

oorattdgefegt,  ba^  bie  Sdngen  in  äRetem  unb  ber  fpegiftfd^e  SBiberftanb  in  D^m 
pro  Jhibümeter  gemeffen  fmb. 

134.  SCttifotrope  Stitptt.  3Rit  $ilfe  oon  2:^ermofIopfarbe  tonnte  man  an  einer 
Sd^ieferplatte  ben  dinfluft  ber  8lnifotropie  auf  ben  SBerlauf  ber  Strom«  unb  SRioeau* 
Unten  unterfud^en.  Sediere  Unnen  auc^  burd^  Sluffud^en  ber  Stellen  gleid^er  Spannung 
mittete  beiS  SIeftrometerS  {onftruiert  merben.    @leid^eg  gilt  für  ftriftallplatten. 

135.  diegniierioiberftänbe.  äJerfd^iebene  SluSfü^rungl^formen  oon  ^Regulier« 
miberft&nben  mürben  bereits  in  S3b.  I(i),  S.  54  unb  298  befprod^en. 

9I[S  äBiberftanbSmaterialien  merben  l^&uftg  oenoenbet  Segierungen  oon  Itupfer 
mit  SWdel  unb  3inl  (SRidfelin),  inSbefonbere  bie  Segierung  mit  40  Sßroj,  3lidfcl 
(ftonftantan)  unb  5ßatentnidfel  oon  »äffe  u.  Seloe  in  ältena  (75 Cu,  25Jfi), 
Sll^eotan  (oon  Dr.  ®eitnerg  9lrgentanf abril ,  g.  ^.  Sänge  in  Sluer^ommer  bei 
8Iue  in  Sad^fen),  äßangantupfer  unb  äRanganin  (10  bid  30  $rog.  äRangan, 
90  bis  70  5ßro3.  ftupfer)  oon  ber  afabellenptte  bei  ©iUenburg,  femer  flruppin 
oon  gr.  ftrupp  in  (Sffen  u.  a.  i). 

0  IBottomle^  (1885)  empfahl  ba»  $latinoib,  eine  oon  SRartino  angegebene 
Regierung  aus  9lidtl,  3tnf,  Shtpfer  unb  SBoIfrom,  meiere  einen  ehoa  lV,mal  fo  gro^n 
fpegiflfd^en  SBiberftanb  f|at  als  9leuftlber.  2)er  Semperoturfoefftdient  biefer  Segierung  ift 
gmif (8en  0  unb  lOO'  0,0209  bis  0,022  ghrog.  für  V  C. 


gtiifl  t)6gfltaTlf4«  XcAnll.    n. 
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^oijt  äBiberftönbe,  befte^enb  au8  ©teiiiflutTtÄfien  mit  emfleßöuiein  ÜBeijHg  oon 
fprottniilicium,  fnl»  3"  ^<^""  ^  ^-  ^  Qtr&u%  m  ©anou.  SHefelBm  polten 
©Ifl^^ige  bautmb  au»')-    (Sflt.  auc^  §  143,  ©.  248,  fltqptolroiberftÄnbe.) 

')  »te  gig.  «9  unb  450  atigen  ©diitbetrolbexltanbe  bet  eieHiijItatBflefeaidwft 
®ebt.  Ku£|fltot  in  »öitinfltn;  gig.  794,  »b.  l«},  ®.  300  einen  ^arantlttttD\ttiitn  ber 
®ebt.  gensloff,  grontfurt  a.  SDl.,  ©ctiroeiöettltafee  (^ei8  36  aj».).  S>ie  beiben  fflWe« 
lunsen  ber  Unteren  apparote  enbigen  einmaC  getrennt  in  ben  beiben  Jtlemmen  a  unb  h, 
metdie  oon  bem  iBefttO  ifolicrt  ftnb,  »tretnißen  fitti  hagegen  aemeinfi^oftHii  in  ber  feflen 
fllemnte  c.  Diefe  «norbnung  gettattet  nun,  baft  man  bei  Hnmenbung  ber  fllemmen  a 
unb  e  ober  b  unb  c  bie  QAlfte  bte  Sefamttoiberftanbee  gur  ScifDgung  ^at,  bei  Sbimenbung 
ber  beiben  ifolterten  fllemmen  a  unb  b  boflegen  ben  gonjen  aSiber(tonb  inbuItionSlrei 
gig.  456. 


benul^n  fann.  SBenn  man  ble  beiben  isolierten  fflemmen  butc^  bie  in  gig.  794  (a,  a.  O.) 
abgebilbett  !ßaiaDel[d|iene  d  tui}{(^[ie^,  |o  fann  ber  !Rt)eoIlat  {fii  bie  boppelte  Selaftung 
beanfprud)!  tuerben,  ba  bann  beibe  SJidelungen  parallel  gef(fialtet  fmb.  —  gig.  451  (K,  88 
biß  240)  ift  ein  flo^lenplattenroiberttonb  [üt  20  bis  80  9lmp.,  regnlierbot  oon  Ofiö  bis 
2,6  bejro.  0,01  bis  8  C^m.  ©rap^itroiberfiÄnbe  nac^  gig.  452  liefert  .ßg(t|no»',  ©efellj*. 
f.  elettrififte  gnbuftrie  m.  b.  ?>.,  fflcrlin  W.  50,  augSburBerllr.  30;  leiii^t  tmnSportoble 
%elaftun0e=  unb  neguliermibetftdnbe  fär  aJle^roede  m.  (Soergen,  änünt^en,  ab[}Teiler= 
ftrage  15,  oon  140  ant.  an  (g<g.  453).  Site  Siber^tanbSmateiial  ift  ßonftantan  oerflot^ten 
mit  afbefKtjnDren  geroä^It.  gig.  454  jeigt  einen  8eIoftuiigSn)ibei(tanb  beifetben  ginna 
für  1,1  fliloroatt,  Stromabftu|ungen  0,15;  0,5;  1,0;  2,5;  5  unb  10  «mp.,  «SreiB  709)«., 
gig.  455  einen  tBelailungSjultanb  für  2  flilomott,  ^reie  280  Wi.  (Sin  d^nli^  gebauter 
[6r  1000  bejm.  2000  Kmp.  fotlet  420  bearo.  500  Wt.  Seflurienoiberllfinbe  jum  SteDen 
lielern  auci)  <SanS  u.  ®oIbfd|mibt,  »etlin  N.,  eifalferftr.  8.  gig.  466  {teHt  einen 
Soppelgleitraiberftanb  oon  @anS  SoaS,  Berlin  0.,  Jtiautftr.  52  bar,  mit  Qinrit^tung  jur 
31eiE|en=  unb  $aralle(1d)altung    ber   SBiberftanbSpIalten   für   500  SSatt  »elaftung   mit 
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136«  SCtttomattfd^e  Stronttegnditorrtt*  äBilliam  @temend  benugte  bie 
t^ermifc^  SuSbel^nung  eineS  S>taf)tt^  gum  Sinfc^alten  Don  SBiberftanben.  9la(i^ 
biefem  $ringtp  Id^t  ftd^  alfo  ein  autotnatif^  loirtenber  ©tromregulator  lonftruteren, 
ber  bie  ©trornftöTte  ober  Spannung  auf  gleichet  Qöf^t  ^ölt. 

Sine  interntittierenb  leud^tenbe  ©lü^Iampe  er^dlt  man  nac^  Sübtfe  (3- 19, 
29,  1906),  inbem  man  in  bie  Scitung  einen  aRetaüboppelftab  (ogl.  »b.  1(2),  ©.  1122, 
gfig.  3003)  einft^altet ,  meldtet  burd^  feine  ftrümmung  infolge  ber  ©trommärme 
einen  ftontalt  öffnet. 

137.  Stromlalortnteler  nac^  ^faunbler  (f^ig.  459  Lb,  200).  2)ie  Sern** 
peratur,  meldte  eine  beftimmte  ®emtdC)tdmenge  einer  f^üfftgteit  beim  (Erdigen  burd^ 
einen  ftromburd^floffenen  2)raf)t  annimmt,  ift  um  fo  ^ö^er  alS  bie,  meldte  bie 
gleiche  9Ilenge  SBaffer  unter  gleid^en  Umftönben  annimmt,  als  i^re  fpejififd^e 
äB&rme  {(einer  ift  atö  bie  beS  SBafferiS.  Snbem  man  alfo  benfelben  ©trom  ^inter^ 
einanber  burd^  jmei  gleid^e  ^latinbrft^te  leitet,  bie  fid^  in  jroci  gleichen  Äalori:» 
metem  beftnben,  oon  meieren  baS  eine  bie  Unterfud^ungSflüffigfeit,  baS  anbere 
SBaffer  ent^ölt,  lann  man  nad^  bem  SSer^öItnilS  ber  Temperaturerhöhungen  bie 
fpejififc^e  SBdrme  ber  erfteren  ermitteln,  ©tatt  $Iatinbra]^t  mirb  ^ßlatinftlberbra^t 
benu^t,  beffen  SBiberftanb  ftd|  weniger  mit  ber  Temperatur  önbert.  S)ie  8tnfang8* 
temperaturen  foBen  ebenfooiel  unter  ber  Qmmexizmptxatux  liegen,  mie  bie  Snb* 
temperaturen  barüber.  SSei  genaueren  SSerfud^en  muffen  aud^  bie  SBaffermerte  ber 
beiben  ftatorimeter  w  unb  w'  berüdtftc^tigt  merbcn.  ©inb  bie  glüfpgleitSmengen  m 
unb  w',  bie  fpejififd^en  SBörmen  c  unb  c',  bie  lemperaturerl^ö^ungen  r  — <  unb 
z'  —  f,  fo  ift  (cm  +  «;):(c'm'  +  u^O  =  (t' '-i'):(T  —  t),  morauS  pd^  lei^t  3.  ». 

c  bered^ncn  löfet. 

Stud^  mit  einem  ftalorimeter  löfet  fid^  bie  fpegifift^e  SBörme  beftimmen,  menn 
ber  S)ra^tn)iberftanb  belannt  ift.  Sin  Strom  oon  i  Slmpere  entmidfelt  in  einem 
2eiter  oon  r  D^m  in  gmei  ©efunben  bie  SBörmemenge  0,239. t^.r. 2  ©ramm* 
tolorien.    S)iefe  mufe  gleid^  fein  c.tn.t,  wenn  t  bie  SEemperaturer^ö^ung,  alfo: 

c  =  0,239.'^^^. 

tni 


©iberftönben  oon  300  bi8  2  Ol^m.  (5.  ©tftnteroinbt,  9huenrabc  in  SBeftfalen,  liefert 
inbuftioniSfreie  BiberftanbiSbanber  au9  Sl^eoftatinbra^t  für  1  big  12  ^mp.  ^elaftung  unb 
400  bl«  4,2  Df)m  SBiberftanb  pro  aJletcr  au  1,80  biß  2,60  Üßf.  pro  3Kcter.  ©d)iefem)ibers 
ftdnbe  fmb  8«  besieljcn  oon  Äeifer  u.  ©(^mibt,  Jöerlin;  ßampenr^eoftaten  (Sig.  457) 
oon  ernedte,  fflcrltn  (35  3)W.,  fie^e  aud|  ©eim,  Seitfc^r.  8,  199,  1895;  ogl.  ferner 
93b.  1(1),  ©.302,  gig.  802).  ajl.  ®oergcn,  antind)en  X.,  liefert  ben  in  gig.  458  bar:* 
gefleEten  ©pannungSregulator  biß  maj. .  1000  JBolt  unb  »elaftungen  bi8  ma j.  0,8  «mp. 
©el&r  ^ol^e  SBiberftänbe  fteHt  man  ftd^  nad^  ©ittorf  aroedmftfeig  au«  ßöfung  oon  3ob=: 
cabmium  in  «mgtalfo^ol  mit  ©abmiumelcitroben  Ijer.  «nbere  gormen  oon  ftol^en  Sötber* 
ftänben  mürben  ft^on  auf  @.  303  (»b.  I(i))  bef proben.  Über  ©rap^itroiberftdnbe,  beftel^enb 
au»  mit  ©rop^it  beftrid&enen  (Sbonitftreifen  bi»  1  äRiHion  Dl)m  unb  me^r  fielje  ßorenj, 
«leftro^emifd^eg  gJrattifum,  ©öttingen  1901,  ?.  142.  Fladö  ftöpfel  (1906)  fönncn  glctrf):: 
mäfeig  oeränberlid&e  ^ol^e  Söiberftönbe  (unb  ©elbftinbuftionen)  au9  mit  SWetallbral^t  um:= 
roldeUen  S)armfaiten  l^ergefteat  roerben.  Äurbelrl^eoftaten  au«  foldjcn  Söiberftänben 
liefert  ®.  Ä.  ©d^ulfee,  gabrif  tec^n.  SRe^nftrumente,  d^arlottenburg.  ®limmerplattens= 
miberftönbe,  beftel&enb  au8  mit  SBiberftanböbralöt  umrcideltcn  Imm  biden  rec^tedigcn 
©Ummerplatten  fmb  gu  beaiel&en  oon  ®ebr.  8»ul|ftrat,  Oöttingen,  für  0,3  biß  0,055rmp., 
bie  platte  oon  150  big  100000  D^m  au  2,50  biß  30  SHI. 

16* 
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3Iud|  Scfimelji')  unb  3}erbainpfungSitiflime  lönnen  auf  tle(tnf(|em  SBtge 
twftimmt  loeibfn.  SSeifpielgroeife  fanit  man  gut  Se[timniung  ber  SQeibainpfungS> 
tDflnne  in  eine  abQttooQtnt  3ltenße  bei  gtaffigteit  eine  ®iü^1ampe  einbringen,  bis 
äui  ©iebetempeiotut  bu«^  umgeleiteten  Stampf  ber(elben  giülfifl'eit  er^ra  bei 


gefi^loffenem  ®t\&%  unb  nun  tiaä)  Offnen  ©trom  butc^  bie  ©IQ^Iompe  leiten.  3ft 
a  bie  SßerbampfungSnjÖtme,  m  bie  oeibampfte  SRenge  in  Sramnten,  unb  t  bie  Qttt, 
fo  ift 

«  =  0,239  ■-^-^  Oraramtolorien. 

138.  Stßimmnug  btr  SSJürmtfeitung  (unb  ©tiatglung).  SHe  ßnben  eines 
3JletaIlftabe8,  ber  gegen  aSJdrmenbgabe  m6glicE|(t  gefdittgt  ift,  befinben  fi^  in  ©äbem 
oon  fonftdnter  Temperatur.  Seitet  mon  ein,en  ©ttom  ^inburii,  fo  fteigt  bie  lenr 
peratur  ber  Sllittf.  Site  nun  au§  ber  2)iffeien3  ber  Siemperaturen  ber  äBäimes 
leitungSfoeffijienl  abgeleitet  roerben  tann,  finbet  man  in  g.  fflo^lroufe^,  ^tottifdie 
f^gfi',  9-  älufl.,  ©.  196. 

gur  S)emcmfliation  ber  oerfi^iebenen  ffirmöimung  beSfetben  Sira^teB  in  Dtt« 
fd|iebenen  @afen  fpannt  Q.  v.%^an  jttiif^en  ben  oberen  (Snben  gmeier  ueitital 
nebeneinanber  angebrai^lei  aUelaDftäbe  einen  Sfigel  auS  bünnem  ^ilatinbra^t  unb 
er£|igt  biefen  bur^  einen  gatnanifc^en  -  @tTom,  bei  burd|  bie  beiben  Derlitalen  ®tdbe 

')  @ie[|t  aucf)  Smitf),  SiaS  elettTi|(f|e  flalorimetei  jur  Seftinimung  bei  S^mel^ 
ni3rme  beS  (Si|eg,  Seitfi^i.  f.  Snftrumtnttnfunbe  24,  86,  1904. 
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iUQtUiitt  nntb,  jum  ®IQ^n.  Stülpt  man  nun  eine  mit  SSaf(eiftoff  ober  SeiK^tgaS 
gefönte  ®Ia8fltoife  über  bte  aJocrii^tung,  (o  entjünbet  T"^  ^offi  ber  SBäofferftoff,  bet 
2)ia^t  nrirb  abet  buntel. 

Smeäm&iiQtt  bringt  man  juetft,  benor  bet  Strom  burdigeleitet  mirb,  bie 
®[oife  über  ben  9lp)>arat  unb  ffiQt  biefelbe  mit  Ceuc^tgaS,  roeli^S  man  einfach  oon 
unten  buidi   einen  Jtautfi^ulfd|lau(^  eim  „.    .^q 

leitet,    ©dilie&t  man  nun  ben  ©trom,  fo  a,  a 

bleibt  bet  2>ra^t  buntel,  nimmt  man  bte 
®(ode  meg,  fo  glü(|l  et. 

gig.  460  (Lb,  13)  aeiflt  eine  anbete 
9Irt  bet  StuSfü^tung ')■ 

©labil  (3.  II,  85.  1898)  jeiflt,  bofe 
ein  oon  ©ttom  fcuti(|flD(fener  tionSoetfal 
fc^niingenbet  $(atinbia()t  nui  an  ben 
flnotenpunften  glfl^t,  ba  er  an  ben  ©rfinrin« 
gung8bäu(^n  bun^  bie  Suftbeioegung  a&> 
fletü^lt  loirb.  Umgete^rt  lönnen  bei  feft= 
fte!)cnbem  Sta^t  ftr^enbe  Suftldinmtgungen, 
i.  S9.  in  einer  Orgelpjei(e  (^fig.  462  E,  45) 

nai^emiefen  meiben.  3|n  ber  Snitte  ber  pfeife  mirb  eine  Wembian  jum  ®d|ug 
gegen  Strömungen  ber  Suft  angebracht. 

318.461. 


139.  ei(((tif4e  I^eirngflaten.  flofilraul^  (1865)  ^et^t  ben  au  erniätmen* 
ben  Slaum  mitteS  eineiä  eleftrifd)  erwärmten  $Iattnbrat)leS.  Slerfelbe  ©tiom  paffiert 
nun  aber  gleii^^etlig  bie  Spirale  eineS  WetaQt^rmometeiä  unb  [egt  baburd^  einen 
an  Stelle  beS  S^igerS  angebroditen  ^bel  in  Anlegung,  melier,  je  nad|  bem  Sinne 
ber  S)ret)ung,  anwi  in  eine  leitenbe  glülfigfeit  eintaurfienbe  ffiletttoben,  aroi(i^n 
loelt^en  ber  Strom  ebenfalls  paffiert,  einanber  nAIiert  ober  ooneinanber  entfernt. 
SBiib  bie  Spirale  ju  luarm,  (o  roitb  bie  Entfernung  ber  ißtatten  unb  bamit  bet 
SSiberftanb  oergrSgert,  ber  Strom  alfo  gef(^möd|t,  niirb  fie  iu  {alt,  fo  mirb  burc^ 
bie  umgele^tte  ©emegung  ber  Strom  oerftärft. 

'}  Oinen  üppatat  nai^  ^iß.  461  liefert  @.  Qoieng  in  ll^emnt|  ju  7  SUf. 
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Set  aSerfuc^en  übtt  baS  S^it^tigteitSma^um  btS  Saff^tö  manbte  (Sj;nei 
(1873)  einen  StppacQt  an,  bei  nwlt^em  um  ein  61efa|i  mit  giüfftflleit,  beren 
Xemperatui  fonftant  et^Iten  meiben  foQte,  eine  Xvatitfpirale  ^eiumgerounben  itmc, 
roric^e  butcti  ben  flotoanifdien  ©trom  et^ist  loetben  !onnte.  ahngS  ^erum  nrar 
ber  9[pparQt  tum  einer  buidi  SiS  auf  0"  gehaltenen  $ßQe  umgeben,  ßie^  man 
nun  einen  tonflanten  ©trom  buti!^  bte  Spirale  ^inbm:i%e^en,  fo  lonnte  man  ton- 
gia-463.  9i0.469. 


Sia-467. 


ftante  lemperoturen  amifcften  0"  unb  lO"  et^atten,  bei  roelt^en  fiä)  btx  (mitteB  beS 
t)Fetnro^ieS  ^eobai^tete)  3:^eimometer[ianb  nid)t  mecKic^  Anberte. 

3ui:  eijielung  ifbt^titt  Sempeiaturen  eignen  [\äi  naäj  Äo§lxauf(^  biS  600» 
ffonftantanbtalit,  ber  auf  Sonro^re,  j.  ^.  ^linber  für  galDanif(^e  Slementt,  genridelt 
ift,  bis  1200«  9ticCrIbia^t  auf  ^orjeUan  ober  @^amotte,  ^öl|ei  hinauf  $(atin< 
ittbium.  Zm  Sfolietung  ber  SBinbungen,  bie  gegen  baS  ffinbe  ber  ^eijfpule  ^in 
bic^ter  angeorbnet  merben,  btent  ein  SSrei  oon  @(^amottemef|[  mit  SBaffer,  roelt^ 
nai§  bem  Srodnen  tio"^*  gebtonnt  niirb. 

33et  neueren  eleftrifrfien  Öfen  Don  SB.  G.  ©eifluS  in  $anau,  gig.  463  (SßceiS 
80  SR(.)  bient  juv  Gcrjeugung  ber  SJätme  $latinfoIie  oon  0,007  mm  ©törfe,  meli^ 
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in  Sinbungen,  bie  2  biS  3uim  3n>if<^eni:aum  jimfi^eR  fii^  laffen,  um  ein 
^otjeDonto^  fleroidett  ift^)-  9Iii6«  fol(^n  Slö^tenDfen  liefert  bie  ginna  au^ 
XtegelOfen,  bei  niel^  bet  ^eijbrafit  ganj  in  S^amotte  eingebettet  ift.  (®tiom>> 
oerbrauc^  2,5  ^mp.  bei  110  SSoIt,  <ßreiS  40  mt.) 

gie.469  (K.  15)  jetgt  bie  SlnnKnbung  cUttn^ä^i  ^eijung  jUx  S^emonftiation 
bet  ©ubltmation  beS  SifeS  im  Süatuum  nadi  SBein^olb. 

2)ie  älntnenbung  ele(tn|i|ei  OnganQ  für  ein  (SeifermobeQ  befi^eibt  9B.  SSoIt* 
mann,  3.  18,  168,  1905.  3>et  SIpporat  flebcan^t  7  «mp.  bei  60  fflolt,  niobei 
aQe  fünf  a)linuten  ein  SluSbru^l  eifolgt. 

140.  ®afl  anelbemtttt  owi  3olq»)  ift  ein  8lpparat  gut  »efitmmung  oon 
iSdimeIgpunCten,  befteEienb  auS  einem  10  cm  langen,  1  mm  breiten  ^latinbanb, 
roelc^eS  e(eftrif(^  ermißt  roirb.  ffiunft  aufbringen  deiner  ^pattiteli^en  oon  ©üb» 
ftan^en  mit  betanntem  ©(^melgptmft  unb  39eobad|tung  ber  iBer(&ngerung  beS  @treifenS 
(aitn  man  eine  ffiii^ung  »orne^en,  fo  bofe  man  nai^  ber  twim  ©t^meljen  uon 
^rtifeld^n  ber  p  untetfuifienben  ©üb«  «{.  470 


ftanj    eintretenben    SSeclAngerung    bie       ^^^  ^m  -       ■ 

©rfimeljtemperotur  jeber  beliebigen  ©üb*      ^^*<^^"^|^""^*^^^ 
ftanj  ermitteln  tann. 

Sifl-471. 

141.  &mttt  an  $DRUttptani. 
S)ie  bebeutenbe  Srt|i$ung  oon  ftontatts 
ftelteti  mit  großem  äSiberftanbe  tann 
man  am  einfac^ften  jcigen,  inbem  man 
jugefpi^tte  Stfenbrd^te  mit  tfolictenben 
Oriffen  unb  Jttemmen  jut  Stromleitung 
(giß.  470  Lb,  4)  in  Äontolt  bringt. 
Sienfelben  SJerfui^  fann  man  mit  ffiupfer- 
unb  3>ttft&ben  bemonftrieien. 

©oteS  Äugcl.  ffiirb  eine  l|of|le  ailetantugel  auf  jtiKi  f|orijontaIe  metallene 
©t^tenen  gelegt,  roelt^e  mit  ben  $oItn  einer  ©Aule  in  iSerbinbunQ  ftefien,  tmb 
frf)ioact|  angeftoßen,  fo  tollt  fie  in  biefer  SRiditwng  roeitet.  Silben  bie  ©(^ienen 
fonjentrift^e  ftreife,  fo  bauert  bie  Motation  fo  lange,  qIS  ber  ©trom  bun^fliefet. 
(gig.  471  E,  25.) 

142.  (Slctttifi^cd  ©Zweigen.  Qm  Slemonftratüin  benuge  id|  jmei  2  bis  3  om 
bitte  (Sifenftäbe,  roeli^e  in  f|o^«"  eiferaen  ©tatioen  befeftigt  fmb  unb  einfai^  burd[ 


')  Sinen  elelirifi^en  Sptiolofen  jum  Hnfi^lub  an  Spannungen  non  63,  110  unb 
220  Volt  fQi  Temperaturen  619  gceen  SOGO'  liefert  bte  eteTtiijitatBgefeaft^aft  ®e&i.  9lu^» 
fttat,  SattinBen.  ölettrtfdie  Öfen  nad^  Bori^ete:  SB.  Si^uen,  «adieni  ®rap%it= 
tieigiarper  .ß^rfino»',  (Sefenfc^.f.  eUHrifttie gnbuftrie,  »erlin  W.50,  «ugSburBeiftr.  30; 
eleftrifdie  Cfen  ffii  Betrieb  unb  Serfui^e  S.  ScEjnterotnbt,  Sleueniobe  i.  90eftfalen; 
eleftrifc^e  Qtii=  unb  floi^apparate  Me  Oefenfi^aft  .ISIeffta*,  asabenSraeil  unb 
Qinban  i.  16.  S)ie  gig.  464  bte  467  jelgen  oerfi^iebene  als  £)fen  gur  Oelgung  benio^nter 
Släunie  btenenbe  ©eijlörper  biefer  girma.  Sleftrifc^  ^eljbare  floiiioppnrate  liefern  ferner 
Sßucncte  in  »erlin  NW.,  Sulfenftr.  59  (gts-  468,  28  bta  98  3)«.),  fi.  ©ummet  ti.  Öel= 
berger,  (EleHrotedgn.  ^nftitut  a}tani^en>£^allir[f|en,  aRant^enerftr.  50  u.  a.  SgL  au(t| 
»b.!<n,  S.  279.  -  •)  3oIg,  SBieb.  «nn.  56,  353,  1895. 
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beien  ©etoic^t  gegenetnanber  gebrfidt  ttKtben.  9tS  @tiomqutDe  bienen  fed|S  gio^ 
SIlfumulotormjeDen,  voeläit  einen  ©ttom  oon  2000  bis  3000  %mp.  etjeugen,  bei 
ben  Sifenftä6en  burdi  ftaife  ftu^jfeifeile  gugelettet  roiib.  SllSbalb  nad|  StiPtnfdilu^ 
fieflt  man  bie  flontaltfteDe  erglfl^n  unb  in  lurjei:  3eit  fteigeil  f"^  bie  ^ige  bis 
jur  Sßeigg(ut,  fo  bog  fii$  bie  gegcneinanbergebrädten  Snben  bet  SifenftQbe  roie 
nxitleS  äSac^S  befoimieren  unb  neieinigen.  Osgbatton  fann  man  bun^  Sora;  ober  ein 
anbereS  ©i^roeigpuloer  ^inbem.  3ti>^niägig  ftellt  man  oox  ben  SIpparat  eine  groge 
®Ia8frf)eibe,  ba,  inSbefonbete  &H  l£rfd|flttentng  ber  Statioe,  ftatteS  gunfenfprQ[|en 
eintreten  fann.   <£tn  Befonberei  3Ip{>aiat  ift  in  99b.  I^),  @.  459  (gig.  1416)  abgebilbet. 


143.  ftr^titol^eijnng.  S)ie  afö  Att)pto(  bezeichnete  äStbeiftanbSmaffe  bcftc^t 
aus  ®mp^it,  Saiboiunbum  unb  "Hon.  @<^üttet  man  fie  auf  feueifeftcS  anateiial 
unb  leitet  genöflenb  ftotlen  ©ttom  ^nburdi,  (o  roirb  fie  alSbalb  ßlü^enb  unb  mon 
tann  beliebige  Stßrpei  baiin  einigen  mie  in  gtütienben  AD^Ien')- 

3n  ü^nUiftt  ffleije  roirb  bie  ©trömroönne  oetroettet  bei  ber  fierfieKung  non 
Sarborunbum  (®i(iciumfarbib)  auä  jto^le  unb  isanb  (ngl  Sb.  lo),  ®.  395),  non 
Saiciumfaibtb  auS  Aof|le  unb  Aalt  unb  bei  ber  i^erftedung  oon  9lluminium 
au8  lonerbe  nnb  Soifit. 

')3u  begießen  Don  berflt9pti)t«IBefeU((öa|tinS5renwn,SieptianiHid|enn)eibe  18/19. 
IBei(pieI8n»eit€  nrirb  fie  benugt  aut  Sr^ilunfl  »on  Möhren  bei  ^emiftöen  Betfu^en,  fpejiell 
für  oiflani(d|e  ISlementQtanot^ie  (^ig.  4T2).  IS9  Iflnnen  bamtt  fflmtlti^e  S^mpetoturtn 
bi«  au  2000*  erjielt  merben.  (l?ttl«  beS  Ojeng  60  biß  75  aJlt.)  gtg.473  aetßt  eine  flr?ptoU 
Oef^latte  jum  Soina  in  @lae<>  unb  (Smatleefagen  (^leiS  22  btS  TT  3Jtf.)  unb  gig.  4T4 
einen  ©eiaapparat  (Di  »«öftQf*<n,  »et^erflläfet  u.  f.  m.  (35  aßt.).  1kg  ftrqptol  loflet 
3  3Jtt.;  eS  roirb  aud)  in  gebraudiBf  eil  igen  Patronen  geliefert. 
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144.  etromtoanite  itt  mtUxol^ttn.  SDofer  (3.  8,  300,  1895)  aeigt  btefelbe 
mittels  bed  S)ifferentiaIt^nnofIopd.  Um  ben  Unterfc^ieb  ber  äBörmeergeugung  bei 
polarifterbaten  unb  nid^t  polarirterbaren  SIettroben  nad^jurpetfen,  bringt  man  in 
bie  beiben  Äapfcin  gleid^e  SWengen  einer  tonjentrierten  Äupferlöfung  unb  löfet  in 
bie  erfte  ^latinelettroben,  in  bie  gleite  genau  gleid^e  Jhipfereleltroben  ober  oer^ 
tupferte  ^latineleltroben  tauchen,  ©el^t  berfelbe  Strom  burd^  beibe  Qtütn,  \o  er^ 
f^ält  man  in  ber  erfteren  meit  mel^  äBftrme,  entfpre^enb  ber  £atf ad^e,  ba^  ber 
Snergieoerluft,  ben  eine  Strom  liefembe  Satteric  burd^  bie  Vorgänge  in  ber  Qtx^ 
felimflSjelle  erletbet,  größer  ift  aß  bie  Qex^tl^nnQ^xDäxtm  ber  betreffenben  SSerbinbung, 
meS^alb  in  ber  QeVit  mit  Patineleltroben  überfd^üfftge  SBärme  auftreten  mu^. 

Sofe^  betrad^tet  bie  Ströme  in  einem  eleltrolijtifd^en  ©lül^förper  (3lernft» 
[tift)  atö  jogenannte  9leftftrdme>),  fi^nlic^  ben  ^elml^olgfc^en  JtonoeltionSs» 
ftrdmen,  meldte  baburd§  bebingt  fmb,  ba^  bal^  an  ber  einen  Sleltrobe  frei  gemorbene 
®Q&  gu  ber  anberen  biffunbtert  unb  bort  afö  ^olarifator  bient.  2)urd^  (Sleic^« 
ftrom  mürbe  man  eine  giemlic^  fc^neOe  3^f^^^ng  beS  Stiftet  gu  ermarten  ^aben, 
benn  ba  bad  ®emid|t  beS  O^qbi^  bei  einem  normal  mit  0,9  9lmp.  beanfprud^ten 
Stifte  nur  04  g  betrögt,  meldte  äUenge  runb  300  Soulomb  gur  gerlegung  er^* 
forbert,  fo  mürbe  nad^  etma  5  äRinuten  bie  gefamte  Subftang  beS  Stiftes  eleftros» 
Igtifc^e  SetltQnnq  erfahren  ^aben.  3n  SBirllid^feit  lann  ein  fold^er  ®Iü^törper 
bagegen  ^unberte  Don  Stunben  mit  ®Iei(^ftrom  brennen^).  äBal^rfd^einlid^  finbet 
beSijalb  nur  eine  SSerfd^iebung  ber  Sauerftoffionen  ftatt.  2)er  an  ber  9Inobe  frei 
geworbene  Sauerftoff  biffunbiert  im  Snneren  be«  Stifteö  gur  ftat^obe  gurücf,  um 
bafelbft  baS  bort  abgefc^iebene  aRetall  mieber  gu  o^gbieren.  9lud^  ber  Suftfauerftoff 
befdrbert  btn  SBorgang  unb  erl^ö^t  bie  QebenSbauer  beS  Stiftet  im  SSergleid^  gu  ber» 
jenigen  im  SBafuum.  3m  legteren  nrirb  ber  Stift  bunfelgrau  ober  fd^marg,  infolge 
auSgef^iebener  äUetaÜteild^en«). 

Seitet  man  ^od^fpannungSftrom  über  eine  ®ip8platte,  fo  bilbet  ftd^  ein  l^eD» 
leuf^tenber  Streifen,  ben  man  burc^  allmö^Uc^eg  äluSeinanbergiel^en  ber  SIettroben 
bebeutenb  oerl&ngern  unb  beliebig  frümmen  lann  (Xuma). 

9Ran  I|at  anä)  mit  Srfolg  oerfud^t,  auf  eleltrifd^em  Sßege  ©laSgu  fd^melgen. 

145.  SßtrfttttgSgrab.  SJlan  oerfte^t  barunter  bei  einer  galoanifd^en  Satterie 
baS  Serl^öItniS  ber  in  ber  ßeitung  auf tretenben  nugbaren  Stromarbeit  =  —  •  c  •  J, 

xütnn  e  bie  Älemmenfpannung,  gur  gef amten  Stromarbeit  —»E-J,    (£8  ift  alf o 

e.J  r.J^  r 


menn  r  ben  äSiberftanb  ber  öu^eren  Seitung  begeid^net,  B  ben  inneren  äBiberftanb 
ber  Satterie. 

Sei  9lttumuIatoren  ift  ber  SBirfungSgrab  ho&  Ser^&ItniS  ber  nugbaren  Strom« 
arbeit  gu  ber  SabungSarbeit. 


»)  »ofe,  Ann.  b.  Iß^gf.  9,  164,  1902.  —  *)  Slernft,  3citfd6r.  f.  (Elcltroc^emie  6, 
41,  1899.  —  ')  ©ieje  oud&  D.  ßel^mann,  ^®ine  nid^tmctattifd^e,  metaHifc^  lettcnbe  Slüffig* 
fett',  3eitf(^r.  f.  Äriftonogr.  12,  410,  1887.  —  *)  dincn  2)emonftration«ttppatat  für  ba» 
eiü^en  oon  9lemftftftb(^en  liefert  ^^lUx^Mxi  in  Sraunfi^roeig  gu  7  SR!. 
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S3e3eid^net  E  bie  elettromotorifc^e  Straft  einer  Slttumulatorenbatterie,  ^^  bie 
Alemmenfpannung  tod^renb  ber  Sabung,  e,  biefelbe  tp&l^renb  ber  Cntlabung,  r  ben 
inneren  SBiberftonb  unb  i  bie  ©tromftärle,  fo  ift 

«1  =r  JE7-|-  ri 

Cj  =  ^ — ri, 

SSteiben  E,  r  utib  i  xü&fycenb  ber  Sabung  ttnb  Sntlabung  nal^e  gleich,  fo  lann  man 
f efeen  e^  =  e^  —  2ri,  f omjt  roöre  bie  jur  Sabung  pro  ©efunbe  oerbraut^te  arbeit 

=  —  ßii,   unb    bie   bei   ber   ©ntlabung    roicber   nuftbar   jurüder^altene   Arbeit 
y 

=  —  ßj.t  =  —  (ßi t  —  2ri%  alfo  ber  SBirfungSgrab: 
ff  ff 


r  = 


t)orau8gefegt,  ba^  man  oon  IBerluften  burd^  c§emif(!^e  Sorgönge,  roeld^e  nid^t  jur 
Stuffpeid^erung  ober  SBilbung  bed  @trome8  beitragen,  abfielet. 

3ur  genauen  Seftimmung  beS  äBirtungSgrabed  mi^t  man  bie  bei  ber  Sabung  auf« 
genommenen  unb  bie  bei  ber  Sntlabung  abgegebenen  äßattftunben  unb  bitbet  baß 
Ser^&ItniS  ber  Ie|teren  ga  erfteren.  2)te  Sabung  betrad^tet  man  al&  beenbet  menn  fi^ 
ft&rfere  ®aSb(afen  bilben,  bie  Sntlabung,  menn  bie  Spannung  auf  1,85  SSoIt  gefunlen  ift 

2)er  SBirfung^rab  einer  affumulatorenbatterie  ftnbet  ftd^  gemd^nlit^  =  77  bis 
83  ^roj.  S)urd§  bie  Sluffpeid^erung  ber  (Energie  tritt  alfo  ein  SSertuft  oon  etma 
20  ^roj.  ein,  ber  bei  SleltrijitfttSmerfen  unmefentlic^  ift,  rocil  er  nur  ben  JBerBraud§ 
an  Brennmaterial  er^dl^t,  mä^ienb  bie  meit  größeren  übrigen  9(uS(agen  (3inS  unb 
SImortifation,  ®e^ftlter  unb  Sö^ne)  ntd§t  mefentlid^  fteigen. 

9te  Stapa3itAt  eineS  Slltumulatorg  bejeii^net  man  bie  bei  ber  Sntlabung  er« 
mittelte  ®rd^e  ber  9Impereftunben  (1  9(mpereftunbe  =  3600  Soulomb).  9la^ 
btm  garabat)fd^en  ®efeg  mü^te  biefelbe  glei^  ber  bei  ber  Sabung  aufgenommenen 
(HeltriaitötSmenge  fein,  betrögt  aber  praftift^  nur  etma  90  bis  97  Jßroj.  berfelben. 

S)aS  S)anienfd^e  Clement  gel^ört  ebenfo  mie  ber  Sllumulator  aur  Jtlaffe  ber 
unpolarifierbaren  ober  umle{)rbaren  (reoerftbeln)  (Elemente,  ba  bie  Ifnberungen, 
bie  beim  @tromburdggang  entftel^en,  mieber  rfldtg&ngig  merben  (3inl  mirb  auS« 
gef  (Rieben,  Stupf  er  löft  ftc^),  menn  ber  Strom  in  umgefe^rter  Shd^tung  ^inbun!^ 
geleitet  mirb.  SS  funitioniert  bann  gerabeju  alS  Sttfumulator.  9lur  folc^e  um« 
le^rbaren  (Elemente  arbeiten  rationell,  b.  f).  mit  größtem  9lugeffelt;  bie  nic^t 
umf ehrbaren  (irreoerfibeln)  ober  polarifierbaren  fmb  bagegen  oergleid^bar  fc^Ied^t 
gebauten  2)ampfmaf(^inen  mit  unbid^t  fdjlie^enben  SSentilen  unb  d^nlid^en  ^e^tem. 

146.  äSarme  beS  £t(^tbogcnd.  93on  ben  £)ffnungSfunIen,  meiere  Xxndtn^ 
demente  5u  erjeugen  oermögen,  l^at  man  aud^  ®ebraud^  gemad^t  jur  Slonftruftion 
einfacher  Sönbmafd^inen,  bei  meldien  burt^  biefen  gunfen  ein  »enjinlämpc^en  an» 
gejünbet  mirb. 

SJon  befonberem  Sffeft  ift  bie  ©emonftration,  ba^  bie  Sto^IenfpiSen  bei  Silbung 
beS  eleltrifd^en  Sic^tbogenS  felbft  unter  SBaffer  meifegtü^enb  merbea  SRan  oer» 
fie^t  bie  Sto^lenftöbe  mit  ^dljemen  ^anbgriffen.  2)aS  Sßaffer  lann  in  einem  gro^n 
aSedjerglaS  enthalten  fein. 
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Sincn  fleincn  elcftrifd^en  ßid^tbogenfc^mclaofcn  jetgt  gig.  475  (L,  65 ^). 
S)erfelbe  !ann  3.  JB.  Benu^t  roerbcn  gut  ©arftcHung  t)on  ffiatctumlarbib. 

ffitioa  60  g  gebrannter,  ungelöft^ter  Stall  (Sftfalt)  rotrb  puloeriftcrt  unb  mit 
etnm  30  g  jerfletnertem  jtotö  nermengt.  Statt  beS  gebrannten  JtalfeS  !ann  aud^ 
ftreibe  ober  geroö^nlid^er  ftalfftein  in  entfpret^enb  größerer  SKcnge  oerroenbet  roerben, 
ba  baS  äSrennen  im  ©ci^meljofen  nor  fic^  ge^t. 

2)en  ©(^melaofcn  fteHt  man  auf  ein  ©tütf  Stfbcftpappe,  um  bic  SBärmeüber^ 
tragung  auf  ben  Sifc^  ju  verringern,  oerbinbet  il^n  mit  ber  Hauptleitung  unb  fteHt 
bic  flo^Ic  berartig  ein,  ba§  fic  ben  ©oben  beS  Siegels  berührt,  roenn  bie  Xmh^ 
bemegung  bie  tieffie  Stellung  erreid^t  l^at,  roobei  gu  berücfftd^tigen  ift,  ba^  man 
mittete  beS  ftof|Ie^aIter8  bie  flol^Ie  fomeit  ^eben  fann,  um  nad^  beenbcter  Semmel* 
jung  ben  lieget  au8  feiner  Raffung  entfernen  au  fönnen.  2)ann  fd^üttet  man  ein 
roenig  oon  bem  ©emenge  in  ben  liegel  unb  fd^altet  ben  Strom,  etma  20  3lmp.,  ein. 

3u  ermöl^nen   märe  aud^    baS  eleltrift^e  ßöt*  Sig.475. 

oerfa^ren  oon  SSernabol^.  S)aS  äBerlflüdC  mirb 
mit  bem  pofttioen,  bie  ate  ßdttolben  bienenbe  Jto^Ien« 
fpige  mit  bem  negatioen  $oI  oerbunben.  äRan  !ann 
ouc^  umgete^rt  eine  Sifeneleltrobe  ate  pofttioen  $oI 
oenoenben  unb  baS  abtropfenbe  äUetaQ  ö^nltd^  mie 
SicgeÜadf  in  bie  guge  einträufeln  laffen,  bod^  ftört 
i)ierbei  bie  D$t)bation  unb  bie  f$uge  mirb  nicf|t 
genügenb  ^ei^. 

äßit  Sorteil  lann  ferner  ber  Si^tbogen  ftatt  ber 
Säge  ober  beS  SRei^ete  oermenbet  merben  gur  8er« 
ftdtung  alter  ßifentonftruttionen. 

äBafferofen.  SSon  befonberem  3ntereffe  ift  bie  SBärmemirfung  ber  ffintlabung 
bei  btm  eleftrifi^en  Sd^mei^oerfa^ren  oon  $0^0  u.  ßagrange.  3n  einer  SBaffer* 
aerfeKungSaeUe  mirb  baS  glü^enb  au  ma(^enbe  SifenftQdt  ate  Jtat^obe  einer  fe^r 
großen  Snobe  gegenübergefteHt.  ®ie  Spannung  beö  Stromes  mirb  fo  ^od^  gefteigert, 
bafe  fid^  baS  (gifenftüdf  mit  einer  a«fain»tcn^öngenben  SBafferftofffd^it^t  umgibt, 
bur(§  meiere  ber  Strom  in  gorm  leud^tenber  Sntlabung,  b.  ^.  ate  ßic^tbogen,  ^in* 
burc^ge^t.  S)a^  ^ierburd^  bie  5tat^obe  glü^enb  merben  fctnn,  lägt  fu^  fc^on  bei  ber 
gemd^nlic^  ffir  elettrifc^e  JBeleud^tung  gebrauchten  Spannung  itXQm. 

Sleltrif(^e8  ®raoieren  auf  ®la8  !ann  in  ber  SBeife  ausgeführt  merben, 
ba^  man  bie  au  graoierenbe  Patte  mit  lonaentrierter  Salpeterlöfung  überaiel^t  unb 
an  ben  einen  5ßoI  einer  oielplattigen  Satterie  anfeftt,  roä^renb  ber  anbere  mit  einem 
bünnen  Sc^reibftift  auS  5ßlatin  oerbunben  mirb. 

147.  Sletttomotortfd^e  Araft  gatoanifi^er  @(eincnte.  2)ie  eleftrifd^e  Energie, 
melii^  ein  galoanifd^eS  ©lement  eraeugt,"  entftel^t  auf  Soften  oon*  d^emifc^er 
Sncrgie,  inbem  ftc^  a-  39.  Sinf  mit  Sdjrocfelfäure  au  Sw^jitriol  oerbinbet.  Unter 
gemöl^nlid^en  Umftänben  mürbe  biefe  d^emifd^e  Snergie  fic§  in  SBäime  oermanbeln, 

*)  eieltrifd&e  ßfen  oerfd&iebener  Slrt  liefern  bie  S)eutfd6e  ®oIb*  unb  ©über* 
fc^eibeanftalt  granffurt;  aJluencfe,  ©erlinNW.  (70  bis  217530«.);  bereinigte  gabrifen 
für  ßaborotoriumSbebarf  »erlin  N.  4  (55  bis  340  aRf.);  gr.  ©ugerS^off,  ßeipaig 
(gig.  476,  210  3Jtf.);  SRaj  Äo^I,  (£^emnl6  (gig.  477,  240  big  670  aW.)  u.  a.  ©ie  gig.  478 
fteOt  eine  ältere  befonberS  einfädle  Äonftrultton  bar,  au  begießen  oonßegbolbSSftod^f., 
5»In,  für  65  3Rf . 
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in  bic  foflenonnte  JBcrbrennung»*  ober  SJcrbinbungSroarmc.  3Htnmt  man  bcr 
©infoc^^cit  falber  5un&(^ft  an,  eS  fommc  bie  gcfamtc  d^cmifd^c  Cncrgtc,  im 
Sötte  bic  SSercinigung  ber  flörpcr  unter  SSermittclung  cincS  galoanifd^en  6tromc8, 
b,  5.  in  einem  galoanifd^en  Sfement,  [ic^  ooKaic^t,  atS  elettrifc^e  ©tromorbcit  gum 

SBorfc^ein  1),  bann  müfete  biefc  ©tromarbeit  in  flilogrammetem  =  —  .^.J  =  ber 

9 
iBerbrcnnungSmörmc  für  bic  crforberliiic  3Rcnge  3inf  fein,    ßcfetere  ift  äquioalent 

ber  burc^  ben  ©trom  J  an  ber  ginlplatte  bcS  Slementeg  in  einer  ©efunbe  au8* 

gefd)iebencn  ©auerftoffmenge ,  beträgt  olfo  0,3412 .  J  aWiHigramm.    3lun  betrögt 

nac^  ©efe  bie  aSerbinbungSmörme  oon  65  g  gint  mit  ber  crforberlit^en  aJlenge  t)on 

©ci^mefelföurc  unter  Sntbinbung  oon  freiem  SBafferftoff  40,3  ftal.,  fomit  biejenige 

oon  1  mg        '      Äal.,  alfo  ift  bie  oerbraud^tc  d^emifc^e  Snergie 

=  0,3412. -^^.JÄal.  =  430. 0,3412. -^i^./flilogrammeter. 

2)iefelbe  mufe  =  —.ej  fein,  menn  E  bie  cleltromotorift^e  Jhaft  beS  ffilemcntcÄ 

unb  g  =  9,81,  fomit  ift: 

_   430.9,81.0,3412.40,3   _ 

^ 65ÖÖÖ — :~  -  ^'^^  *^"- 

3m  oorliegenben  gatte  ftimmt  biefc  bcred^nete  eIe!tromotorifd^e  flroft  mit  ber  ju 
beobac^tenben  faft  ooQfommcn  überein.  2)a^  bie  Übereinftimmung  ni(^t  immer  gut  ift, 
beruht  oor  attem  barauf,  ha^  bie  gemad^te  SSorau^fegung,  bie  eleftrifd^e  ©tromarbeit 
cntfpred^c  genau  ber  oerbraud^tcn  c^emift^cn  Snergie,  nid^t  genau  richtig  ift.  SBenn 
man  oerfc^cbenc  galoanifd^e  Slcmcntc  in  biefer  ©infid^t  prüft,  fo  geigt  ftd^,  ba^ 
fi(^  einjelne  beim  S>urdögang  bc8  ©tromeS  etmaS  ermärmen,  b.  1^.,  bafe  bie  d^emifd^e 
(Snergie  nur  teilmeife  in  ©tromarbeit  umgefeftt  nrirb,  bei  anberen  tritt  umgefe^rt 
9bfü^(ung  ein,  b.  ^.  eS  nrirb  ö^n(id)  mie  bei  Sfpanfion  cineS  @afeS  ober  2)iffufton 
einer  fx^  löfenben  glüffigfcit  au(^  ein  Seil  ber  oor^anbenen  SBörme  in  8lrbeit  um* 
gefegt,  man  mufe  alfo  biefc  abgegebene  ober  ^ingutommenbc  SBörme  beim  SInfag 
obiger  ^fötmcl  in  SRcd^nung  gießen  2). 

Sin  anbcreS  Scifpicl,  in  roelc^cm  obige  Stnnal^mc,  bie  SB.  S^^omfonfd^c  Siegel, 
gutrifft,  ift  baß  ©anicHelement.  S)ie  elettromotorifd^e  Ärajt  bcSfelbcn  betrögt  1,1  SSoIt 
=  1,1 .  108  CGS.  »ei  auflöfung  oon  1  Orammöquioalcnt  Sinf  ift  bic  trang=: 
portierte  SIeftrigitötSmengc  =  96540  Soulomb  =  9654  CG  Sei.     S)a  nun  bic 

0  SS^ürbe  in  einem  gatoanifdgen  Clement  bie  d)emifdge  (Snergie  mirflic^  gunöc^ft  in 
SB&rme  übergeben  unb  bie  eleftrifd^e  (Energie  erft  aud  biefer  SBörme  entfielen,  fo  lönnte 
man  natürlic!^  bem  anreiten  ^auptfa^  ber  med^anif(^en  SBörmet^eorie  gemö^  nid^t  an^s 
nehmen,  ba^  bie  SBörme  oollftanbig  in  eleftrifd^e  (Snergie  übergeben  Idnne,  bie  tl^rer« 
feitÄ  oottftönblg  in  med^onifdle  Arbeit  umgefe|t  nrcrben  lann,  alfo  biefer  äquioalent  ift. 
^xA^ädfiiä^  ge^t  bie  d^emifd^e  (Snergie  birelt  in  bie  eleftrtfd()e  über  unb  ber  ooQftönbigen 
Ummanblung  fte^t  ni(!^t9  entgegen,  ebenfo  nri»  bei  einem  fmlenben  (3en)id)t  bie  potentielle 
Snergie  \x^  ooEftönbig  in  medganifc^e  Arbeit  umfe^t.  S)ie  Sludnu^ung  ber  ^emifdgen 
Snergie  ber  Sto^U  gum  betrieb  oon  t^ermob^namtfc^en  SJlafd^inen  ift  be^^alb  eine  burc^^: 
au9  unrationelle,  ba  man  auf  biefem  SBege  nur  einen  deinen  )Bru(^teil  ber  dgemifdgen 
(Snergie  ald  Arbeit  erl^alten  lann.  £eiber  ift  ed  biiS^er  nid)t  gelungen,  bie  fto^le'tn  einem 
galoanifc^  Slement  al»  mirffame  SJlaffe  gu  oermenben  unb  fo  i^re  gange  Snergie  in 
«rbeit  umgufefeen.  —  ')  »gl.  meiter  unten  ,Äongentration«Ietten'  (§  162,  ©.  276). 
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9Ctb«it  eines  StiomeS  Don  eCGS  Spannung  unb  t  CGS  €tdije  in  f  €ehtnt>en, 
b.  l|.  ßrim  SronSpott  bet  (Sleftriaitatfimenfle,  i.tCGS  =  t.i.t  Ctg  \\\,  \a  \\i  \\t 
im  oorlieflfnben  Saß  1,1 .  10« .  9654  =  106  .  lOi»  ffirg.  SHe  gleic^ritifle  auf. 
Idfung  oon  1  ©rantmdquiDalent  8inf  ju  Sin'DitrioI  unb  älbfdietbung  oon  1  @h;amm: 
SquiDalent  flupfer  auS  JTupfeniitiiDl  bebingt  bic  SBSrmetanung  25  060  «Srainm' 
(olorien  =  26060.41900000  =  105.10'«  CSrg,  b.  %.  bie  SBflitne  loirb  öoDflänbig 
in  ©trumoibcit  umßefegt.  3n  aCen  beratligen  gföQen,  in  roeli^en  bie  (^emifd^e  Snecgie 
(entfpteditnb  einec  äQörmetdnung  Don  Q  ©lamntfalorien  pro  @ramntfiquii)alenl) 
DoQftänbig  in  elettiifdie  Snetgte  umgtfe^t  loiib,  mufa  otfo  bie  ©tcmnaibeit « .  9664  dg 
=  41900000. ö  ober  e  =  4340. g  CGS  =  0,0000434  §  Sßott  (ein. 

SteQt  man  fuf|  twrfc^iebene  X)ameQeIemente  E|er,  twldie  aufien  ßi"'  ti  Süi'' 

nilratlöfunfl  (47,4  g  im  Siter)  enttiatten,  innen  eine»  bec  fclßenben  SßetaHe:  Eab= 

mium  in  Sabmiumnttrat  (69,1  g  pro  Citet),  S31et  in  SBleinttiat  (S2,6  g  pro  Sitec). 

Mg_479_  fflupfer  in  Äupfcrnitrot  (46,9  g  pro  Eiter), 

Silber  in  ©ilbemitrat  (86  g  pro  Sttet), 

anognefium  in  aHagnefiumnitrot  (37,1  g 

pro  ßtter),  fo  beobad|tet  man  an  einem 

empfinblid|en  Onabrantenelrfttometer  ben 

grSlten  luSfc^Iag  bei  Silber,  bann  fingen 

flupfer,  Sßtei  unb  Eabmium.    ffiinen  ent* 

gegengefegten  SluSf^tag  gibt  SRagnefium  >). 

'  148.     Stromnifttme    im    SItititMt. 

9Birb  ein  (Element  burdi  einen  luijen  bicfen 

S)ra(|t  gefi^foffen,  \o  lommt  faft  bie  gan^e 

Stromarbeit  als  Strommfirme   im  Sle^ 

ment  jum  Borfdiein.    ^\xm  Slac^weiS  (ann 

nac^  QaofeiunbffaltiebaS  ^JoppeltEtermo" 

|fop  bicnen  (Sig.  479»).    fflei  ber  gejeii^= 

neien  Slnorbnung  wirb  baS  in  bem  einen 

Sie^eptor  bepnbli[^e  Slement  bnrt^  einen  bünnen  Sro^t  oon  ^|em  SBiberftonbe  im 

Qnberen  gcfrfiloffen.    Sie  ©Iromroärme  tritt  natürlii^  oornriegenb  bort  ou(.    »ringt 

man  aber  in  beibe  Sle^cptoren  gleiche  Elemente  unb  fd|Iie|t  baS  eine  turj,  ba8  anbete 

nirfit,  fo  geigt  bo§  ge[rf|lo|Tene  nacfi  fünf  bis  fet^S  SDlinuten  ftötlere  Srmönnung  an. 

9Im  beften  eignen  fiifi  ffotjleus  unb  amalgamierte  güilf^^^  it^  Q^romfAuie^ 

löfung,  bie  man  birelt  in  bie  SHejeptoren  eingießt.     G^e  man  baS  eine  Slement 

fdiliegt,  mattet  man  elma  iünf  aJlinuten,  bis  bie  Temperatur  (onftant  ift. 

©rf|ü8  (3.  16,  93,  1903)  jetgt  ben  OTetimerbtaucfi  oon  3inl  im  gefc^ffeneii 
(Element,  tnbem  et  bie  äintptatten  groeiet  Elemente  an  bie  Enben  eincB  SBagebaltenS 
^Angt  unb  ben  Strom  beS  einen  Elementes  fi^lie^t. 

149.  Scmvetatiittoefftjitnt  eiuciS.  SltmcnttS.  Afililt  fit^  ein  umfe^rbareS 
Element  beim  Strom butc^gang  <xb,  b.  ^.  oetmanbelt  eS  me^r  Sßftcme  in  elettrif^ 
Energie  alS  ber  föärmetönung  bei  (^emifc^en  Siealtion  entfptidit,  fo  mufa  t^  pro 
©tammöquioalent,  um  bie  Temperatur  %  lonflant  ju  galten,  bie  SBärmemenae 

')  SiE^e  &eum(tnn:i{fi^Itng,  ünlcilung  aum  Giperimentieren ,  ©.  119.  —  ')  3» 
btgielien  oon  (£.  Sunbetac^  in  iSeljIberg  gu  48  ^X. 
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9654.6 — Q  QttQ  jugefül^rt  roerben.  Cr^tlt  ftd^  bad  SIement,  b.  1^.  ergeugt  bie 
Stealtion  überft^üfftge  SBdrme,  bie  ni^i  in  eletttifd^e  umgefegt  toirb,  fo  mügte  xitm 
ber  SBArtneBetTag  Q  —  9654 .  e  Srg  entjogen  roerben. 

SRan  fann  nun  einen  Sarnot fc^en  JtreiSproje^  ^erfteüen,  inbem  man  bei  einer 
anberen  Stem|)eratur  %'  ben  d^emifd^en  ^rogeg  burd^  einen  entgegengefe|ten  Strom 
rüdgdngig  mac^t.  SHe  bagu  oerbraud^te  9(rbeit  fei  9654 .  e',  b  ^.  ^  fei  bie  e(e!tro:s 
motorifc^  Äraft  bei  ber  Temperatur  z\  fomit  ber  lemperaturloeffiaient  {e  —  ^): 
(x  —  r').    SRad^  bem  jmeiten  ©auptfag  ift  nun : 

^     .  9654(c  — O  :  (9654. e—  Q)  =  (r  —  t')  :  r, 

fomit 

lizl  =  l(e 9^\ 

t  —  z'         z  \         9654/' 

b.  ^.  ber  Semperaturloefftjient  ift  glei(^  3lvSi,  menn  bie  dEjemifd^e  (Energie  ooQ^ 
ftdnbig  mngefegt  mtrb. 

150.  3^imeit  uttb  (Sletttotten«  9ta^  garabagS  elettrolgtifc^en  ®efe|en  ift  ber 
Shtrt^gang  oon  SIeltrijit&t  burd^  einen  6IettroIt)ten  ftetS  mit  ber  Sludfd^eibung  oon 
Sonen  oerbunben.  6S  Unnen  alfo  bie  Sleftrijitötl^teild^en  (6Ie{tronen)  fic^  nic^t  frei 
bemegen  nrie  in  einem  metallifd)en  Seiter,  f onbem  fie  ftnb  an  materteQe  9Itome  gebunben. 
Sin  3on  ift  bie  SSerbinbung  eineS  9ItomS  mit  einem  ober  mehreren  Sleftronen,  je 
nad^bem  eÄ  einmertig  ober  me^rmertig  ift,  mie  juerft  ^elml^olft  fl(^  oorgefteflt  ^at. 

SHe  alte  (Srott^uSfc^e  £^eorie  nal^m  an,  bag  bie  beiben  S3eftanbtei(e  einej^ 
neutralen  äRoIelütö  entgegengefegt  eleftrifc^  feien  unb  burd^  bie  eleftrifc^e  Straft  be^ 
gfelbed  jmifc^en  ben  beiben  SIeltroben  nac^  entgegengefegten  Slid^tungen  getrieben 
unb  bei  genügenb  l^o^er  Spannung  fd^Iie^Iid^  auiSeinanbergertffen  mürben.  2)er 
Umftanb,  ba^  auc^  bie  geringfte  Spannung  audreid^t/  einen  Strom  in  einem  Slef^» 
troIt)ten  ^eroorjurufen,  menigftenS  fo  lange,  bis  bur^  bie  mad^fenbe  ©egenfraft  ber 
$oIarifation  feine  Sntfte^ung  gel^inbert  mirb,  mar  nun  unoertrdgtid^  mit  jener  alten 
£^eorie  unb  fü^te  SlaufiuS  ju  ber  Slnna^me,  ba^  eingelne  SRoIetüIe,  etma  infolge 
i^rer  gegenfeitigen  gufammenftö^e,  bereits  oor  bem  ®urdE|gang  beS  Stromes  gefpalten 
feien,  fo  ba^  fte  ber  Straft  beS  gfelbeS  folgen  Idnnen,  aud^  menn  biefe  ni(^t  auS:^ 
reicht,  i^re  gegenfeitige  Slngiel^ung  ju  übcrminben,  SBie  bebeutenb  biefe  ift,  läfet  fic^ 
a\x&  ben  oon  ber  linetifd^en  ®aSt^eorie  gelieferten  eingaben  ü6er  bie  SHmenfionen 
ber  äRolefüIe  ann&^ernb  bered^nen.  Sin  Strom  oon  1  9lmp.  entbinbet  pro  Setunbe 
0,01  mg  SBafferftoff  unb  0,08^  mg  Sauerftoff.  SS  ift  alfo  angune^men,  ba%  bie 
0,01  mg  SBafferftoffatome  V2  Soutomb  pofttioer  SIeltrigitdt  nac§  bem  negatioen  $oIe 
transportiert  l^aben,  mö^renb  gleichseitig  ^/s  Soutomb  negatioer  SIeftrtgitöt  burc^  bie 
0,8  mg  Sauerftoffionen  nad^  htm  pofttioen  5ßoIe  transportiert  morben  ift.  9la^  ben 
aflefultaten  ber  finetifd^en  ®aSt^eorie  mürbe  1  mg  SBafferftoff  etma  200  Irittionen 
SWoIetüle,  iebcS  befte^enb  auS  groei  Atomen,  entl^alten,  alfo  im  gangen  400 .  lO^^^aitome. 
hieraus  mürbe  folgen,   bafe  ein  einjelneS  SBafferftoff atom  bie  SleftrijitätSmenge 

3U  transportieren  oermag.    äRan  nennt  biefe  SRenge  baS  Slementarquantum')- 

>)  Genauer  ift  nad&  g.  Sli^ora  (SifeungSber.  b.  bager.  «lab.  24,  ©eft  1,  1894) 
boS  Slementarquontum  =  0,434 .  lO-i»  Soulomb.  ÜJt.  jptanrf ,  önn.  b.  ^Ijgf.  4,  562, 
1901  aie^t  ben  ©ert  1,56.10— 1»  Soulomb  oor,  toobci  angenommen  ift,  ba^  1  Soulomb 
oon  6,42.10"  Qltomen  transportiert  roirb. 
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SHefelbe  ®rd^e  für  baS  S(ementarquantunt  ergibt  m  für  jebed  anbere  ein« 
iDertige  SItonu  (Ein  jnieiroertigeiS  9ltom,  nne  g.  S3.  ein  ©auerftoffatom,  oemsag 
bagegen  bie  boppelte  ßleltrijitötdmenge,  b.  1^.  2,5. 10~^*  Coulomb,  gu  übertragen, 
ein  breiniertigeS  bie  breifQ(|e,  allgemein  ein  n»mertiged  bie  äRenge 

n .  1,25 .  10-"  Eoulomb. 

SHefe  Sobungen  ber  elettrifc^en  Sltonie,  meldte  für  ben  2)ur(i§gang  be§  @tromel^  — 
ber  eben  nur  in  ber  Abgabe  biefer  Sabungen  an  bie  SIettroben  befte^t  —  ma^^ 
gebenb  finb,  nennt  man  bie  Salenglabungen  ber  3onen. 

Um  gmei  elettrifc^e  äRaffen  m^  unb  m,  Soulomb  im  Sbftanb  r  9Reter  auS« 
einanber  gu  reiben,  ift  m^  ben  §§21  (@.  48)  u.  33  (®.  66)  eine  örbeit 

P  = — -  Jhlogrammeter 

9  r 

erforberlit^,  fomit  im  gaHe  gmeier  SBafferftoffatome 

Q    109    1  568    10— *8 
P  =      '9^81 '.  iZ  10--^^      ^  ^'^^  •  ^^"''  ««^^«^«^^*«^' 

menn  man  ben  9tabiud  eineiS  ber  lugelförmig  geballten  äRoIetüle  gemd^  ben 
3lefuItoten  ber  finetifd^en  ©aStl^eorie  gu  0,7 .  10-"  m,  fomit  ben  Slbftanb  ber  S^ntren 
gu  1,4 .  10-"  m  annimmt  unb  bie  ßabung  gu  1,56 .  10-"  Eoulomb. 

3ur  ©iffociation  oon  1  mg  =  200. 10 1»  H,-3)loIeIüIen  märe  ^iemac^  eine 
Srbeit  oon  3kgm  =  0,07  ftalorien  notmenbig  unb  für  lg  70  Äalorien. 

9la(^  ben  Seftimmungen  oon  S.  äßiebemann  ergibt  ftc^  experimentell  old 
oberer  ®rengmert  für  biefe  2)iffociationgmörme  128,3  Jtalorien,  fo  ba^  menigftenS 
bie  ®rdgenorbnung  in  befriebigenber  SBeife  ftimmt  unb  ber  ©c^Iug  beredgtigt  er« 
fd^eint,  ba^  ,bie  d^emifc^en  9lffinitötSIr&fte  mefentlid^  eleltrifc^er  Statur 
finb,  ^eroorgebrad^t  burd)  bie  elettroftatifd^en  Strafte,  mel(f|e  bie 
ßobungen  an  ben  aSalengftellen  aufeinanber  ausüben' 0- 

2)ie  Slngiel^ungdtraft  gmifd^en  gmet  9ltomen  ergibt  fid^,  menn  man  beren  81b« 
ftanb  =  3.10-»m  fegt: 

9.10«    0,156M0-8«        o.^.Ai.  iiir 

K  = '      ,^  ,^ — =  2,47.10-"  Jhlogramm. 

g  9 . 10~"  ° 

3m  gaü  ber  »erü^rung  eineS  ©aucrftoff*  unb  SBafferftoffatomS,  menn  man  ben 
SRobiuS  eine»  ©auerftoffatomS  gu  8 .  10-"  m  annimmt,  märe  bie  ftraft 

_  9.10»    0,156M0-»« 
""       g      '     llM0-2a 

=   9  8i'^n!  '^Q""'  =  1.8^.10-»  Kilogramm  =  0,00184  älHaigramm, 

10-^  1 

SBeil  1  ffiafferftoffatom  ^sÖAÖ^  «ilogramm  miegt,  alfo  bie  SJlaff e  280.9,81.10»^ 

f)at,  mürbe  biefe  ftraft  einem  fold^en  3ltom  bie  JBefd^Ieunigung 

1,84 .  10-» .  280 . 9,81 .  10«*  =  5,1 .  10"  m 

erteilen,  in  SBorten  5,1  S:riIIionen  3Jleter  ober  5,1  aWittiarben  Shlometcr  pro 
©ef unbe »).  3m  Oagguftanbe  betrögt  bie  mittlere  ajlolelulargeft^minbigf eit  ber  SBaffer* 

0  Sei  enbot^ermen  Slealtionen,  bie  \x^  inSbefonbere  in  folgen  Temperaturen  ooIU 
gießen,  mirb  aber  bie  Arbeit  unter  (Sntbtnbung  oon  SBärme  geletftet.  —  *)  Sielte  O.  Se^« 
mann,  2)ie  eleltr.  Sid^terfc^einungen  ober  dntlabungen.   ^oHe  1898,  SB.  ftnopp,  6.115. 
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ftoffmoletüle  nur  tttoa  1,8  km  pro  @efunbe.  Singeine  3RoIeIftIe  l^aBen  tooffi  eine 
betrAd^tlid^  ^ö^ere  (Seft^minbigteit,  fte  n^irb  ober  nic^t  atiSreit^b  fein,  um  burd^ 
Sto^nrirhtng  Spaltung  ber  SJloIetüIe  ^erüorgurufen,  unb  in  Übereinftimmung  bomit 
oer^olten  ftd^  bie  ®a\t  alS  3foIatoren. 

SDton  fann  fragen,  toxz  mü  Solt  mü^tt  bie  SIeltrobenfpannung  E  betragen, 
bamit  bie  3^f^u^fl  eintritt?  3ft  ber  Slbftanb  ber  Qleftroben  l  SReter,  fo  ift  ba^ 
@pännungdgef&ne  gnnfc^en  benfelben  E/l,  fomit  bie  Jhaft  auf  eine  eleltrifd^e  äRaffe 
oon  Q  Soulomb 

K=  1/g.Eß.Q  ftilogramm. 

©eftt  man  1  =  1,  Q  =  1,56.10-"  unb  K=  1,84.10-»,  fo  folgt: 

1  84.   10-»    9  81 

b.  ^  bie  (SIeltrobenfpannung  mfi^te  bei  1  m  Sbftanb  runb  100  000  aMionen  Solt 
betragen,  bamit  bie  entgegengefe|t  eleftrifd^n  Stome  burd^  bie  ftraft  beS  gfelbed 
ooneinanber  getrennt  merben. 

3n  gflüfftgteiten  mirb  bie  Stnaiel^ungSlraft  bur(^  beren  l^ol^  SHelettrijitdtSi* 
lonftante  er^eblid§  oerminbert  (ogL  §  45,  ®.  99).  SfnSbefonbere  ^at  bol^  Sßaffer  in« 
folge  feiner  abnorm  l^^n  SHeleltrigitfttSlonftante  au|erorbentIi(i§  gro^e  biffocüerenbe 
ftraft,  fo  ba^  fpegieO  möfferige  Söfungen  oon  ©algen  unb  ftl^nlv^en  (^emifd^en 
SSerbinbungen  relatio  ftarle  eleltrolqtifd^e  Siffociation,  b.  ^.  ß^P^Itung  jal^U 
reicher  9RoIeIüIe  in  3onen  geigen,  mie^guerft  9Irr^eniuS  burd^  äRoIeluIorgenrid^tS« 
beftimmung  auf  ®runb  ber  Öleffung  bed  oSmotifd^en  2)rud(ed  burd§  @iebepunltd« 
er^ö^ng,  ®efrierpuntt8emiebrtgung  u.  f.  m.  (fie^e  S9b.  I(s),  ®.  1545)  nad^gemiefen 
^at.  S)ie  3onen  oereinigen  ftd^  immerfort  mieber,  md^renb  neue  äRolelüIe  in  ent« 
fpred^enber  Sn^al^I  gerf allen,  fo  bog  ba&  SSer^Altnid  ber  biffogiierten  ober  altioen 
9RoIeIüIe  gur  (Sefamtga^I,  ber  fogenannte  2)if fociationSIoef figient,  lonftant  bleibt 
unb  ft^  nur  mit  2:emperatur  unb  2)rud(  unb  etmaigen  fremben  Seimifd^ungen 
(SöfirngSmitteln)  &nbert.  2)ag  man  oon  biefer  ßleltrifterung  nic^  bemerlt,  erS&rt 
ftd§  lei^t  baburd^,  ba^  fomo$  bie  QafjH,  mie  bie  Sabung  ber  entgegengefegt  eleltrifd^en 
3Itome  biefelbe  ift,  fo  ba^  bie  SBirlungen  nad^  au^en  ftd^  lompenfteren  ober  \&mU 
li(^  ftraftlinien  im  inneren  bed  SIeltrolgten  oerlaufen  (gebunbene  Sleltrigität). 

älbfolut  reined  SBaffer  ift  faft  gar  nid^t  biffocüert,  alfo  na^egu  ein  3foIator. 
Qrft  burd^  ®alg«  unb  @öuregufag  mirb  eS  leitenb.  3mmer^in  finben  ftd^  aud^  in 
bem  reinften  SBaffer  SBafferftoff«  unb  $gbro5r|U3onen. 

Um  gu  geigen,  ba^  reineS  SBaffer  fd^ed^  leitet,  benugt  Sanbolt  eine  für 
tprojdtion  eingerid^tete  SerfeftungSgeQe  unb  f^oltet  in  ben  ©tromlreiS  einen  Strom* 
meffer  ein.  SRan  fann  leidet  bie  Stromftdrie  fo  mA^Ien,  ba^,  menn  bie  gelle  mit 
reinem  SSaffer  gefüQt  toirb,  biefer  anft^einenb  nid^t  in  Xfttigleit  tommt,  aber  fofort 
auiSfd^Iag  gibt,  menn  einige  tropfen  Sc^mefelfäure  gugefügt  merben. 

151.  9RoIe(nIare  Settfa^igfeit*  2)a  ba»  SeitungSoermdgen  oon  6IeItroIr)ten 
(fpegieH  oon  ßöfungen)  burd^  bie  Qaiji  leitenber  (biffociierter)  äJloIelüIe  beftimmt  ift, 
empftel^It  eS  fi(^,  baSfelbe  gum  SRoIeluIargemid^t  in  S9egiel^ung  gu  bringen.  S)er 
SBiberftonb  einer  gflfifftgleitsfäule  oon  J  äReter  Sönge  unb  q  Ouabratmeter  Duer« 

f^tt  betrögt,  menn  s  ber  fpegiflf (^e SBiberftanb  (§  57,  ©.  134) s-—  Df|m,  fomit  ba8 
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1      n 

Settungj^oermdgen  —  -y-  Wt^o.    QHne  gflüfftglettdfdule  oon  1  m  Qdnge  imb  1  qm 

Ouerfd^nitt  l^at  ^tentad^  baS  fpegififd^e  SeitungSoermdgen  x  =  l/s  Wp^ 
Sei  nun  bte  HlqawaltaU  ober  äßoletularionjentratbn  ber  Söfung,  b.  ^.  bie  Sn^al^ 
^gUäRoIdfile  (fooid  $ql  0  cH&  baS  äRoIeluIargennd^t  betrögt)  pro  Jtubibneter  =  ti, 
fo  n)arbe,  fel^r  oerbünnten  guftanb  ber  Sdfimg  oorauSgefegt,  ba&  fpejififi^  2tit^ 
oermögen  einer  foI(^  &dfung,  bie  nur  ein  Qt^l^^RolMi  pro  ftubifmeter  entölt«. 
=  x/i;  fein.  SHefeS  fpegififd^e  Seitoermdgen  ift  boS  Squioalentleitoermdgea 
ober  bie  molelulare  Seitfäl^igleit,  gemeffen  im  te(^nifd§en  Softem. 

S9eifpieI8n)eife  ift  bad  äRoIeluIargennd^t  oon  5htpferoitriol  (CuSO^),  ba  Gu 
=  63,  S  =  32  unb  O  =  16,  mm  H  =  1  gefegt  wirb: 

63  +  32  +  4  X  16  =  169. 

2)er  fpqiftfd^  SBiberftanb  8  projentiger  ftupf eroitriolldfung  ift  s  =  0^48  £)^ 
pro  JtuBümeter,  fomit  ba&  Seitoermdgen  1/0,248  SHfy>  pro  jhtbilmeter. 

(Sxti  fhsBitmeter  ber  &öfung  nnegt  1062  kg,  enthalt  alfo  1062  •  j^  =  84.16  k^ 

=  8,6  ^l  CUSO4,  fomit  ift  ba»  molehilore  ßeitoermdgen  =  169/8,6. 1/0,24» 
=  75  9R^o  pro  QviiMoUm  m  ihtbibneter. 

3m  abfoluten  ©gftem  Beträgt  ber  SBiberftanb  einer  ^flfjigleitsfaule  oon 
l  Zentimeter  Sdnge  unb  q  Quobrotcentimeter  Ouerfti^t,  menn  s  ber  fpegififc^e 
SBiberftanb  ift,  8.1/ q  CGSei,  fomit  baS  SeitungSoermdgen  q/sJ,  bcA  l^quioolent» 
leitoermdgen  ift  alfo  J  =  q/s.l.ti,  menn  if  bie  Squioalentlongentration,  b.  ^  bie 
Slnja^  9Ü0I  (®rammoIeIÜIe)  pro  ftubitcentimeter  bebeutet. 

S)er  fpeaififd^e SBiberftanb  8 progentiger  5htpf ermtrioQdfung  ift  0,248 .  10^^  CQS^ 
bie  iquioalenäongentration,  ba  1  ccm  1,062  g  miegt,  alfo  0,08416  g  CuSO«  ent^ 
j^filt,  q  =  0,08416/169,  fomit  baS  molehtlare  QeitmigSoermdgen 

^  ^  0,248.1011.0,08416  ~  ^'''^ ' ^^''^' 
SBie  man  fie^t,  ift  meber  boS  tedgnifd^e  nod^  baS  abfolute  Softem  befonberS  geeignet. 
(Bemdl^nlid^  nimmt  man  bed^Ib  (dS  Sin^eit  beS  SeitunglSoermdgenS  boS  eineS^ 
Aörperd,  beff en  Sentimetermürf d  ben  SBiberftanb  ein  Cfya  l^at,  oQ  SRa^  ber  Jtquioalent» 
lonjentration  bie  Sngal^I  (Srammdqttioalente  pro  Subiicentimeter.  @o  ift  ber  SBibec^ 
ftanb  obiger  ftupfenritrioIUfung  24,8  O^m  )n:o  jhtbiicentimeter,  bie  äRoIe{uIai> 
longentration  0,08416/169,  alfo  bie  molelulare  Seitfftl^igleit 

A  =  159/24,8.0,08416  =  761. 

Seifpiele  einiger  fold^er  molefularen  Seitfftl^igleiten  für  mdfferige  Salgidfungett 
bei  180  ftnb: 


Tj  X  1000 


KCl 

Naa 

KNO, 

HCl 

129,1 

108,1 

125,5 

^.. 

127,3 

106,5 

123,6 

377 

122,4 

102,0 

118,2 

370 

112,0 

92,0 

104,8 

351 

983 

74,3 

80,5 

301 

V.H.SO, 


0,0001 
0,001 
0,01 
0,1  . 

1.  . 


361 
308 
225 
198 


')  eelbftoerftftnblidg  n)irb  lein  ^^^r^fer  äHlaffen  in  ^I  meffen.    00  gefd^iel^  biefi^ 
l^ier  nur,  um  bie  Unbraudgbarfeit  bed  ted^nifc^en  @9ftemd  mdgli(!^ft  (lar  gu  mo^en. 
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2)a  bie  ßeitfä^teit  ber  Sln^o^I  freier  3omn,  alfo,  n^enn  a  ben  2)tf|ociattonS<' 
grab  bejeid^net,  bem  ^robulte  a . q  proportumal  ift,  latm  man  fe|en  A  =  K.a. 
gffir  imenbltd^e  öerbünnung  toirb  a  =  1,  olfo  -<4^  =  JT  ober  «  ==  AjA^,  b.  ^. 
man  lann  ben  SiffociationSgrab  burd^  bie  Seitf&^igleit  beftimmen. 

©0  finbet  ft(Jö  8.  »•  fü^  KCl  für  ij  =  0,001,  a  =  0,748,  iy  =  0,00001, 
a  =  0,934,  ri  =  0,000001,  «  =  0,973,  i?  =  0,0000001,  «  =  0,987.  gür 
f(§Ie(|te  Seiler  gilt  Bis  gu  mä^er  SBerbünnmig  ««/(l  -*  «)  =  c/iy  ober  A^j{A^  —  A) 
=  C/fi,  mo  c  bie  SHffociationÄlonftonte  unb  C  =  c.A^  tft.  Img  eineö  ©aljeS,  in 
einem  fiiter  SBaffer  geldft,  benrirlt  eine  (Er^d^ung  beS  SeitoermdgenS  oon  ber  £>rb« 

nung  10-^  O- 

älrr^eniuS  ift  gnerft  auf  ben  (Bebanlen  gelommen,  bie  S^eorie  burd^  äRoIduIar» 
genric^töbeftimmungen  nad^  ber  äRet^obe  ber  ©efrierpunItSemiebrigung  unb  Siebe» 
pmdtSer^^ung,  bur^  melc^  ZHffociation  einer  @ubftanj  ftd^  qtmntitatio  ermitteln 
I&B^'  9^  prüfen  unb  fyd  biefelbe  beftdtigt  gefunben.  Sbenfo  l^ot  ftc^  gegeigt,  ba| 
bie  auf  ®runb  beS  fo  ermittelten  2)iffociationSIoeffigienten  Berechnete  Seitf&^igleit 
mit  ber  BeoBad^teten  üBereinftimmt 

äRan  lann  femer  ermarten,  ba^  eine  foU^e  Sdfung  auf  irgenb  einen  ®toff  um 
fo  leidster  einmirlen  mirb,  ober  bie  Stealtion  fic^  vm  fo  rafc^er  ooOgie^en,  alfo  bie 
StealtionSgefd^minbigleit  (§  208,  »b.  I(a),  @.  876)  ober  c^emifc^e  «ffinitAt 
um  fo  größer  fein  nrirb,  in  je  ^d^erem  SRa^e  bie  äRolelüIe  bed  @aIgeS  Bereits 
biffocitert  fmb.  8Cu(^  in  biefer  $inft(^t  l^at  bie  (Srfa^ung  bie  (SrgeBniffe  ber  X^eorie 
Beft&tigt,  eS  ift  fomit  ber  auS  bemeleftrifd^en  Seitoermdgen  Berechnete  S)if  f  ociationS» 
grab  gugleid^  ein  9Ra^  für  bie  ®rd|e  ber  c^emifd^en  9(ffinitat 

8(u$  bie  (diftigleit,  g.  S3.  vm  OuedCftIBerfalgen,  beren  beSinftgierenbe  SSirlungen, 
bie  ^Dung  (SluSflodhtttg,  Slgglutination)  oon  loQoibalen  ßdfungen,  feinen  @uS» 
penftonen,  Salterienanfd^memmungen  u.f.m.  burd^  @a(gldfungen  ftel^n  mit  btai 
donenge^att  in  Qu^ammtxifymQ,  ba  bie  3onen  frembe  Stoffe  angugie^en  unb  barauS 
ftd^tBare  Jlomplese  (äRo(ionen)  gu  Bilben  oermdgen.  3n  Befter  äBereinftimmung  mit 
ber  X^eorie  fte^t  femer  bie  Xatfac^e,  ba^  bie  9leutraIifationSm&rme  oerbünnter 
Sdfungen  unabhängig  ift  oon  ber  9latur  oon  @dure  unb  Safe,  ba  biefe  biffociiert 
BleiBen  unb  nur  bie  üBerfd^üfftgen  SBafferftoff«  unb  ^gbrosqlionen  ftd§  oerBinben. 

S)ur(^  2)iffufu)n  laffm  ftd^  bie  ß^^^ungSprobuItc  ber  eleltrolgtifd^en  SHffociation 
nic^t  mie  bie  ber  gemd^id^en  S)iffociation  in  merfBarer  SSeife  ooneinanber  trmnen. 
^ergu  märe  eS  ndtig,  bie  Bei  ber  2)iffufton  entfte^mben  eleltroftatifc^en  Sabungen 
gu  entfemen,  maS  nur  mdgtid^  ift  Bei  ber  (Sleltroltjfe.  SHe  SBirlung  beS  Stromes 
Befte^t  gerabe  barin,  ba^  bie  Bereits  freien  e(eltrifd^  gelabmm  ^tomt  ftd^  ent» 
fprec^enb  ber  oon  bem  eleltrifc^en  fjfelbe  auf  fie  ausgeübten  Shpaft  nad§  entgegen« 
gefeiten  9K(§tungen  Bemegen,  BiS  fte  an  ben  SIeltrobm  gur  9IuSfd^ibung  gelangen 
unb  fii^  gu  uneleltrifd^en  SRoIelüIm  gufammenfe|en. 

162.  SBattbetnng  ber  3fmien.  Äupferoitriol,  CuSO*,  Befielet,  ba  bie  ?ltom* 
genrid^te  oon  Cu,  S,  O  Begm.  63,4,  31,98  unb  15,96  fmb,  auS  63,4  Hn.  ftupfer 
unb  96,82  Xln.  SO4,  menn  bie  ®ef amtmenge  159,22  Xle.  Beträgt.  Sei  nun  ber 
Strom  fo  lange  burd§  eine  AupferoitrioHdfung  l^inbur^geleitet  morben.  Bis  159,22  mg 
beS  SalgeS  gerfegt  morben  fmb;  mo  ift  alSbann  in  ber  glüfftgleit  biefe  Saigmenge 


')  ^ippaxatt  gu  genauer  IBeftimmung  liefert  gr.  Sldl^Ier,  UnioerfitätSmec^anücr, 
Setpgigs^SI. 

17* 


260  XIV.  OapÜtU  Hkttnanlstnus. 

nGTfi^nntnben?  Sierteilt  fxi^  btt  ißeiluft  gleii$niä{tts  auf  bie  ganje  Söfung  ober 
ftnbet  er  fid|  an  ben  SIe!traben  tmb  an  Betben  gleidi  ober  in  meldiem  fSeis 
^aitniS  geteilt? 

Um  biefe  gftagen  p  beontroorten,  entnahm  ©ittorf  6«i  berortigen  Unter« 
fudiimeen  $toben  an  oerfdiiebcnen  ©teQen  bei  ^Qffigteit  unb  fteQte  beten  ®e^t 
on  ©olj  bun^  9lnalq(en  feft»)-  ®B  ergab  fi4  bafe  änbenmgen  nur  an  ben  Slet* 
traben  eintreten,  unb  jnxir-^at  man  nad|  ber  SIeftroiqfe 

an  bei  ftat^obe:  1  an  ber  Snobe: 

roenia« •/■.  159,22  mg  CnSO,  roeniflei '/,.159,22mgCuSO, 

tnel^t 63,4     ,  Ca  |     me%r 96^  ,       30,. 

S)ie  legteren  neu  ^tnaugetommenen  SHengen  ftnb  btc  deftralqttfc^en  fflnS* 
[(^eibungSpiobufte  an  ben  Sleltroben. 

ßufammengerei^et  ergi&t  fic^  alS  Anbetung 

an  ber  flat^obe:  I  an  bei  Snobe: 

me^r V,.66,4  mgCn  meftr V..95,82mgSO. 

roeniger Vi-95,82  ,  SO,      |     inenlfl« V.-fö,*    ,  Cn  . 

SCn  bei  Änobe  frab  alfo  "s-BB.i  =^  21,8mg  flupfer  nerfc^nmaben  unb  eben- 
footel  an  ber  Jtat^be  ^ingugelommen.  3u  gleicfier  3'*^  fütb  an  ber  flatI|obe 
Vi. 95,82  =  63,88mg  SO,  oerft^nninben  unb  gux  Stnobe  ^inüöergenxmbert. 

g   gig.480.  g_  äBon  fte^t  t|ieraui8,  ha6  bie  giüff'fl' 

reit  jtoifi^n  ben  SIeCtioben  beim  Sun^ 

gange  beS  ©hicmeS  oon  jmei  ©c^oren 

von  ^onen  burc^tcanbert  mirb,  porttioen 

Cii.3onen,  roeld^  bei  Äot^be,    unb 

negatinen  SO,>^3onen,  nwlc^  bei  9Inobe 

juftreben.    3(|re  Sefdiroinbigleiten  »er« 

Ratten  ^  nrie  V«:Vs,  olfo  mie  1:2. 

Site  rafc^et  fti^  bereegenben  3onen  pnb 

bie  SO^-aonen,  bie  tangfamei  fort* 

fc(|ieilenben  bte  Cus^mien. 

JBefte^t  bie  SInobe  auS  Jhipfei,  fo  oeibtnben  fi($  bie  boit  )ui  StuSfc^ibung 

lommenben  96,82  mg  S  O,  mit  ber  entffjred^enben  ftupfermenge  gu  159,22  mg ,  Cu  S  0«. 

91un  »et(d|roinbet  bofelbft  gleidiaeitig  nur  ein  ®iittel  biefer  SDlenge  bun^  Qes« 

fegung,  eS  tritt  aljo  ein  Suma^^S  ber  Jtangentiation  bei  SSfung  um  Vs  ■  159,22  mg 

.CuSO,  ein.    SDlan  nennt  bie  ffirfi^einung  ,Ü6erfü^ning'. 

3ui  Semonftration  Genüge  i(^  horizontale  Supfereleltioben  in  Stupfemitriol, 
toeläit  übeieinanbei  in  einen  ft^malen  ®Ia8tiog  eingefeßt  finb.  3)ie  fflonjentiationS» 
änbenmgen  geigen  [\<i)  bei  $i(ij;eftii)n  buic^  entfprec^enbe  ©i^Iieienbilbung,  nament« 
Iid|  ouffaHenb  bei  raieber^otlei  UmTeliiung  ber  ©tromiii)tung. 

3)ie  quantitatitie  Unleifuii^ung  ber  Überfü^runQSerfi^einungen  ermdglii^t 
bie  Unterf(§eibung  primärer  unb  fefunbfliei  SHtionen.  aSeifpietSnieife  fi^et  fid| 
bei  ber  Sleltiolpfe  einer  Sdfung  oon  (£i)anfilber  in  Si)anlalium  an  bet  flat^be 


')  aitan  mug  bagu  na^  Cittoif  bfe  3erfe|ungSgelIe  burdi  ein  grö^eS  Siap^ragma 
in  minbeftene  gnei  XetU  tttttn  unb  ben  3nl;aU  iebti  übteUung  na^  btm  Siuidisang  beS 
etiomeS  ffii  fli$  analgfieien.  (gtg.  480  Lh,  55.)  Über  ^ifteOung  bouer^ofter  eleltiD* 
Ii|H[d|ei  Xiiap^ragmtn  fit^e  SSeiblättei  18,  586,  1894. 


3onen9ef  d^minbtgleiten.  26 1 

@tI6er  Otts.  SHe  Unterfud^ng  bet  gefamten  Stoff&nberungen  an  her  Statfpbt 
ergibt  aber,  ba^  bort  nur  Jtaltum  ^tngugefommen  ift,  fomit  baS  Silber  febtnbdr 
burt^  baS  italium  gefäDt  fein  mu^.  9ti(^ttger  fagt  man,  ed  lommen  nid^t  bie* 
jenigen  Sonen  jur  Sludf (Reibung ,  bie  gur  Sleltrobe  ^ingen)anbert  ftnb,  fonbem 
biejenigen,  bie  i^re  Sobung  am  leid^teften  abgeben.  3n  bem  genannten  Seifpiele 
ift  ftalium  gemanbert,  e9  ftnb  aber  aud^  (infolge  ber  elettrolqtifc^en  2)iffociation) 
@iIBerionen  oorl^anben,  meldte  i^re  Sabung  leichter  abgeben,  b.  ^.  geringere  galoanifc^e 
^olarifation  (3erfe|ung8fpannung)  ergeben  unb  barum  entlaben  merben,  mft^renb 
bie  italiumionen  eleltrifc^  bur^  bie  übrig  bleibenben  juoor  mit  bem  @ilber  oer«> 
bmtbenen  Slefte  neutraliftert  merben. 

9)aS  ißexffiüxii&  ber  burd^  einen  Ouerfd^nitt  gemanberten  Stenge  eines  3onS 
jur  gefamten  aerf e|ten  SRenge,  alfo  3.  S9.  für  Aupfer  bie  Sf^l/L  Vs/  ^^^t  bie  ftber» 
fü^rungSaal^I  bel^  betreffenben  3ond. 

3ft  allgemein  bie  Überfü^ngSja^I  bed  SIniond  n,  bie  bed  JtationS  alfo  1  —  n,  fo 
ift  boS  Serl^öltnid  ber  SBanberungj^gefc^nrinbigteiten  beS  Station^  ü  unb  beS  9lnionS  V 

U:V=  (1  —  n):n. 

gfül^rt  man  bie  9led^nung  auS,  fo  ergibt  fid^  (nat^  g.  fto^Iraufc^)  für  ftart 
berbünnte  Sdfungen,  ba^  bei  gleid^em  ^otentialgefAQe  jebem  3on  im  Sßaffer  eine 
gana  beftimmte  äBonbertmgdgefd^nnnbigleit  iixlontmi,  gleid^oiel  meiere  fonftigen 
3onen  in  ber  Sdfung  oor^anben  fein  mdgen. 

153*  3^imeiigefi^iiitiibigfeUeii.  Sin  SBürfel  oon  1  cm  ©eitenidnge  fyxbt  ben 
Sßiberftonb  8  £)fyn,  menn  bie  oben  benu|ten  Sin^eiten  beibehalten  merben.  Sringt 
man  iwÄ  gegenüberliegenbe  ©eiten  auf  bie  @pannungSbifferena  1  SSoIt,  fo  ift  bie 
@tromftArIe  V^  Smpere.  3ft  nun  U  bie  ®ef(^minbigleit  in  Sentimeter/Setunben,  mit 
meld^r  ft(^  baS  flation  oerfc^iebt,  V  bie  ©efc^minbigteit  bel^  SlnionS,  fo  gelten,  ba  ft(^  i; 
©rammoletüle  in  bem  ftubifcentimeter  befinben,  unb  ein  Soulomb,  falK  to  bieSBertigleit 

bebeutet,  oon  — ^^^^^  ,    ,  fpeaiett,  fall«  w  =  l  ift,  oon  0,00002072  ©rammolelülen 

transportiert  mirb  ^),  pro  Sefunbe  oon  ber  Slnobe  fort  U.  ri/OfiOO  020  72  Koulomb, 

au  i^r  ^in  F.i?/0,00002072  Coulomb.    S)ie  ©tromftftrie  mufe  fomit  fein  (U+  V) 

.ij/0,00002072  =  V«  Slmpere,  ba  ber  Ouerfd&nitt  g  =  1  unb  bie  Sänge  1  =  1. 

äRan  ^ai  alfo: 

U+V=  0,000  020  72/s .  ly. 

äBenn  n  bie  Überfü^rungSa^l^I  beS  SlnionS,  mirb  ferner,  ba  bie  fpeaiftfc^e  Squioalentleit« 
f öl^igleit  ji,  b.  J).  bie  Seitf ä^igleit,  menn  nur  1  ®rammäquioaIent  in  1  ccm  enthalten  ift, 
=  V«.^  ift  I^=(l  —n). 0,00002072. ^cm/sec  unb  F=  n. 0,000 020 72 ^om/flec. 
3)te  ^robufte  (1  — n).^  unb  n.A  l^ei^en  bie  ^Semeglid^feiten  ber  3onen". 
Beträgt  bie  9Bertig{eit  w  unb  ift  ber  Spannungsabfall  2  SSoIt  auf  2  cm,  fo 

loirb   U+V=  ^'— ^^^.^  ,,    unb  A  =  (ü+  F)-«?. 96540. V». 

«a($  §  161,  6.  268  ift  für  8proa.  »upferoitriollöfung  /f =761  unb  nad^  §  152, 
f.  oben,  ü:V  =  2:1  ober  F=  1/2^/  f^mit  ü+V  =  Va^  =  761. Va.V9654o 
unb  17=  0,006  44  cm  pro  6el.,  F=  0,00272  cm  pro  6el. 

0  S){e  @mnme  ber  transportierten  dleltriaitätSmenge  unb  ber  (gleid^gro^en)  Sabung 
ber  infolge  ber  entgegengefe|ten  Sonenmanberung  an  ber  (SIettrobe  aurüdPgebliebenen  freien 
Stonen  beträgt  96540  (Eoulomb,  fomit  hit  transportierte  SDIenge  96540.  V.. 
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XIY.  Stap\!Ul:  (Skiloaitidmud. 


Xrog  biefer  geringen  ©efd^nmibtgleit  ift  bie  treibenbe  ftraft  fe^  gro|.    Sie 
ift  m^  §  24,  @.  61 

9,109  dV  IE 

9       ds  gl 

olf  0  für  1  (Srammöqutoalent,  b.  ^.  für  m  =  2 .  96  540 .  V«,  Bei  100  SSoIt  ©panmmggbiff  c* 
ren3  proSKeter  iC  =  -5-ö7- -100.2.96 540.  Vj  =  950000kg  auf  63g  ftupferionen. 


9,81 


gig.  481. 


2>te  ä9ere(i|nung  ergü^t  ebenfo  folgenbe  äBerte  ber 
3onengefc^nitnbtgtetten  bei  bem  @pannung8abfaQ  Don 
1  Sott  pro  Sentimeter  in  Zentimetern  pro  Stunbe: 


H 

K 

NH« 

Na 

Ag 

10,8 

2,06 

1,98 

1,26 

1,66 

OH 

Cl 

J 

NO, 

C,H,0, 

5,6 

2,12 

2,19 

1,91 

1,04 

SHe  (Sefd^roinbigleit  ber  3onen  ift  unabl|&ngig 
oon  ber  8lnn)efenl^eit  anberer  3onen,  fo  bo^ 
bie  Seitfä^igleit  einer  Stifc^ung,  foltö  nic^  Silbung 
lompleser  3onen  eintritt,  fu^  einfai^  burd^  Kbbition 
ergibt,  aud^  ift  J  =  Ja  +  ^k,  wenn  jia  unb  jiu  bie 
Seitf&]|ig{eiten  für  baS  SInion  unb  Station  bebeuten. 
B^wexlöSLv^  Solje,  mie  fte  im  Xrinlmaffer 
entl^aßen  ftnb,  Unnen  als  ooQftftnbig  biffojiiert  be« 
trad^tet  merben,  man  lann  beS^alb  auS  ber  8eitf5|tg:» 
leit  auf  beren  äRenge  fd^Iie^en,  b.  ^.  eine  c^emifd^e 
älnaigfe  bed  SBafferS  burd§  elettrifd^e  8Biber«> 
ftanbSbeftimmung  aitSfül^ren.  9(uS  gleid^m 
®runbe  lann  man  burd^  äReffung  ber  Seitfd^igtcit 
au(^  bie  Söj^lid^leit  befttmmen. 

Sin  SflobeQ  jur  SBernnf d^aulic^ung  ber  SBanberung 
unb  Slul^fd^eibung  ber  3onen  bef^reibt  e.  äRüIIerO- 
2tn  gmei  übereinanber  beftnblid^en  SlAumen  oerfc^ieben 
fid^  in  entgegengefegter  Slid^tung  JtUgc^en,  melc^ 
3onen  barfteQen  unb  burd^  StoQen  oerft^iebene  (Se« 
fd^minbigteit  erl^atten. 

Sin  anbereS  äRobell,  bei  melc^em  bie  burd§  äUetall« 
ctjlinberd^en  bargefteQten,  etma  il^rem  äRaffenoer^&Itnid 
entf pre(^enb  bejeid^neten  3onen  ftc^  in  oertitalen  Slinnen 
eines  50  cm  ^o^en  unb  18  cm  breiten  SretteS,  gfig.481, 
t)erf(^ieben  (äffen,  beft^reibt  gf.  Jtol^Iraufd^')-  ^^^ 
I      Hi^Kifau    oanaH        |  gtoen,  an  meieren  bie  (Eglinberd^en  l^Angen,  fmb  vm 

@d^eiben  oon  oerfd^iebenem  2)ur(^meffer  gefd^Iungeti, 
entfpred^enb  ben  SBanberungdgefd^minbigleiten,  fo  ba^  ftc^  beim  2)re^en  ber  ©(Reiben 
bie  äRetallionen  lieben,  mö^renb  ftd^  bie  Sdureionen  fenlen.  SHe  obere  Sre^ac^e 
trägt  eine  Scheibe  oon  128  mm  unb  eine  (punitierte)  oon  70  mm  Surc^meffer,  maS 


')  ß.  SKüller,  3citfd6r.  f.  dleftrod&cm.  6,  589,  1900.  —  •)  g.  Äoljlraufcö,  geltfc^ 
f.  pl&gf.  (i^cm.  34,  559,  1900. 


äonengefd^minbigfeiten. 
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ben  SBonberungSgefd^nmibigleiten  vm  2Bafferftoff  (320)  unb  ^qbrosql  (176)  enU 
{pric^.  @0nftige  SonetiBetoeglid^Ieiten  ftnb  fo  ttf)Mv^  Heiner,  ba^  bun^  Xxati^ 
miffum  jtpifd|en  StoQen  oon  40  unb  90  mm  S>urd^me{fer  bie  ©efd^nmtbigteit  auf  V» 
rebujiert  nierben  mu^te.  8(n  biefer  (angfomer  ft(^  brel^enben  Slc^fe  ftnb  9toIIen  i^on 
58,6,  39  unb  30,3  mm  2)ut(i§meffer  angebracht  für  bejm.  E  unb  Gl,  Na  unb  Fl,  Li 
unb  Ca  U,  O,.  Z)te  gfäben  merben  f o  aBgeglid^n,  ba^  bie  Sonen  in  einer  mittleren 
morlierten  Soge  gletd^  fp^  ^dngenO- 

2)aoon,  ba|  mdüü^  bie  Sonengefd^minbigleit  ben  Berechneten  SBert  beftgt, 
lann  man  fid§  in  einigen  gfASen  burd^  btrelten  Serfud^  (nadg  Sobge  1887)  über>« 
zeugen.  SRon  bringe  in  eine  ®Iadrd^e  (Selatine  in  brei  Slbteilungen,  meldte  bejn). 
HCl,  NaOH  unb  NaCl  ent^atten. 

S)ie  mittlere  NaOH  ent^attenbe  Slbteilung  fei  burd^  S^fag  von  ^l^enolpl^talein 
rot  gefftrbt.    (E0  ftnb  boim  bie  nac^ftel^enb  angebeuteten  ^onenreil^en  oor^anben: 


+ 


Gl  a  Gl  a 

H  H  H  H 


OH  OH  OH  OH  OH  OH  OH  OH 

Na   Na   Na    Na   Na   Na    Na    Na 


Gl  a  a  Gl 

Na  Na  Na  Na 


9lad§bem  ber  ©trom  einige  3^it  l^inburd^egangen,  ift  bie  Stwrbnung  folgenbe: 


+ 


Gl  Gl  Gl  Gl  OH  OH  OH  OH 
H     H      H     H 


OH  OH  OH  OH 

Na    Na   Na   Na 


Gl  Gl 
Na  Na 


Gl  CL 

Na  Na  Na  Na  Na  Na 


Z)emgemö^  ift  bie  Sftule  ber  NaOH  ent^ttenben  roten  Söfung  beiberfeiti^ 
ttrjer  gen^orben,  benn  meber  boS  auf  ber  einen  Seite  entftanbene  HÖH  ttod^  baS 
cuf  ber  anberen  @eite  gebilbete  Na  CL  bringen  bie  rote  gfftrbung  beS  $]^enoIp]^taIeinS 
^eroor.     S)ie  Oef^minbigleit,  ^,    .g^ 

mit  toetd^  bie  f arbbf en  gonen  **" 

Don  ben  SIeltroben  ^er  gegen 
bie  äßitte  oorf d^reiten,  gibt  alfo 
birelt  bie  ^onengef d^nmtbigleit 

Süpie  (3.  8,  82,  1894) 
bfuu^t  ein  8  mm  toeiteS,  40  cm 
langes,  an  beiben  Snben  aht^ 
mörtd  gebogenes  unb  in  ®ef  Age 
mitSIeltroben  eingefe|teS®IaSs> 
ro^s).  2)ie  Sflö^e  mirb  gefüllt 
mit  einer  ßöfung  oon  10  g  ©clatine  in  140  g  2Baffer,  meld^er  7  g  Sfinatron  unb 
«nige  5Cropfen  ^l^nolp^taleinlöfung  jugefefet  mürben,  biS  ga  beutlid^er  JRofaförbung. 
ülad^bem  bie  Söfung  erftarrt  ift,  fegt  man  bie  SW^re  in  bie  beiben  ®ef&fte  ein, 
beren  eine«  mit  einer  Söfung  oon  ftupferd^Iorib  gefüllt  unb  nad^  g&njlid^er  »er* 
brtogung  ber  Suft  luftbid^t  abgefd^Ioffen  mirb,  bamit  nid^  bie  ©elatine  unter 
©nmirlung  be«  Strome»  au8  ber  8lö^re  teümeife  J^erauSgebröngt  mirb.  S)a8  anbere 
®efÄfe,  in  meld^em  ftd^  bie  auS  OaSIol^Ie  gefertigte  8lnobe  befinbet,  mirb  mit  oer* 
bünnter  Salafäure  gefußt  »eim  Stromburd^gang  bringt  vm  biefem  (SefftBe  au8 
SBofferftoff  in  ber  3lö^e  oor,  oom  anberen  ffinbe  (E^r.  8unft(^ft  mu^  man  aber 
ben  Apparat  minbeftenS  26  Stunben  ftd^  felbft  überlaffen,  ba  infolge  2)iffufton  ber 
beiben  giüfftgleiten  in  bie  ©elatine  lefttere  entfärbt  mirb.    Sd^liefet  man  aföbann 

»)  J)er  Apparat  ift  au  bejlel&en  oon  IBornl^ftufer,  mt^cmUtt  in  Cl^arlottenburg. 
—  *)  CHn  Apparat  nadg  Sig*  482  für  biefen  S^erfud^  ift  s»  besiel^en  oon  (S.  ®unbelad^ 
in  üe^rg  i  2:^üringen. 
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neun  Sinimuilatoienjellen  an  bie  (EleftrobenjeCCen  an,  fo  fd|teitet  bie  ßntf&ibung 

ungleidi  ^^taUtx  cor,  nfimlii^  in  gniei  Stunben  non  +  Sig- 482  auS,  um  3  cm, 

DDn  —  aus  um  ungeffil^r  0,5  om.     9tad|  ge^n  @tunben  tft  nut  noi$  bie  buntel 

gejeidinete  ©tiede  ipt  gefOrbt.    San  ber  Stnobe  ^et  nal|m  olfo  in  biefei  Seit  bie 

ISntfdtEtung  um  18,8om,  oon  bet  flat^obe  ^c  um  3,7cm  gu.    ©ie  benifit  barouf, 

bo6  bie  oon  bei  SInobe  lommenben  SBafferftofTionen  mit  bem  ^QbiD^  bet  in  ber 

©elattne  oor^anbenen  Safe  Sßaffet  bUben  unb  bie  frei  gemoibenen  Slatriumatome 

fV^  auf  JToften  tienat^bartei  $[|nationmolete(n  toieber  gu  älnatron  eigfinjen.    3)ic 

~     -'  ^terburdi   frei   gemoibenen  9tatiiumatome   oerEialten   ftd|  ebenfa, 

bis  fie  buri^  bie  com  ffottjobenenbe  anrüdenben  l^loiiimen  ge=' 

bunben  roeiben.     Somit   ivirb  in   bem   Silage,    als  bie  Sonen 

tvanbern,    beiberfeitS   baS  ^Itali  bem   $I|enotpE|ta[ein   entjogen. 

33et  aJetfu«^  le^rt  alfo,  bofe  boS  SBafferftoffion  unflefä^  fflnfmal  fo 

fi^neQ  na(^  ber  flat^obe  oorrädt,  aiS  baS  SEjIorion  nac^  ber  flnobe. 

SRetnft»)  bemunfttiert  bie  Ounenmanbeninfl  bur^  frfflenben 

aJerfi4*): 

aWon  föCt  in  ben  Iridlter  beS  SIpparatrö  giß.  483 »)  oer- 
bflnnte  flalium|iennanganal[6fune  (etttu  0,5gMDOiK  im  fittet), 
bie  man  buii^  3ufa|  oon  5  g  ^ornftoff  auf  je  100  com  etnxiB 
f)»3ififi$  fdimeier  gema^  I|at,  bis  fte  boS  Snbe  ber  kapilläre 
an  b«  Siegung  A  eneiii^t,  unb  fi^Itegt  ben  $a^n.  ©obann  füSt 
man  in  boS  17'9to^r  ffaliumnitiatlöfung  (etnia  0,3  g  KXO,  im 
Siter)  unb  Iflfet  bun^  oorfi^tigeS  Offnen  beS  ©a^rö  bie  «ßec» 
nutnganatUfung  bis  B  auffteigcn.  Qeitet  man  nun  einen  ©tmtn 
oon  0,8  bis  0,4  Smpere  ^inburi^,  fo  beginnt  boS  Sliwau  ber 
^ßermanganallöfmig  im  9Inobenfi^enfe(  langfam  angufteigen  unb 
im  Äatfiobenfi^enfri  ju  foDen.  3toi^  unb  no(§  »erben  freüidi  bie 
®renjen  burtfi  SMff ufion  oermifdit.  2lmmer^  (ann  man  nac^  einigen 
SDlinuten  ben  Slioeauunterfdiieb  ou(^  avS  ber  ffintfemung  fel(en- 
<£in  anbeieS  fpegieU  für  ^loiettion  geeignetes  Seifpiel  tft  ©elatine  mit  boppclt- 
d|tomfaurem  flali  mit  übergefd|i(§teter  flupfreoitriDlEsfung  im  U'3tol|r. 

Eßon  Snteieffe  ift  aui^  bie  Gcntfte^ung  non  9lieberfcE|Ifigen  an  ber  ISrenje 
ameier  ffiUftroIqten,  j.  S.  »on  aUoffer  unb   mäfferiger  ß^rmagnefiumlflfunfl. 

154.  SItttTJfifie  Sliffttflon.  ffiaS  gottfc^eiten  oon  ©afen  oon  ben  (Kdtroben 
auS  gegen  bte  3nitte,  mte  bei  bem  Serfud^e  oon  Sobge  (@.  263),  beobaditet  man  au^ 
bei  Stmuenbung  einer  einzigen  ßöfung,  faHS  Strömungen  buri^  Sufoft  oon  ®elQtine 
oei^inbert  nteiben.  SS  ^at  barin  feinen  Srunb,  hai  bun^  bie  SIeftrotqfe  gonj 
oon  fetbft  bie  ßöfung  an  ben  Beiben  ffileltroben  oerfinbert  roirb,  fomit  brei  uet- 
fdiiebene  (|intereinanber  geft^altete  Qöfungen  entfielen,  nrie  ^k  bei  bem  envAlinten 
jßerfu<^  tQnftlidi  gufammengefteHt  »erben.  3i^  ^abe  biefe  Srfdieinungen  eleftrif^e 
3)iffufion  genonnt,  ba  fie  mir  nod|  nii^t  in  aQen  ^untten  genfigenb  aufgelldrt  er* 
fc^einen*).  ©ielönnen  leicht  mitttffibeS^iettionSmifroftopS  objdtio  gemaditmerben, 
mai^n  fii^  aber  aui$  burt^  ^nberung  beS  @efamtmiberftanbeS  bemerflic^ 

')  9teinft,  3t(t{(|i.  f.  SUVmäitm.  3,  308,  1897.  —  *)  mi^  eeumanneil&^liiis, 
ttnleitung  jum  (^perimentleten,  €.  117.  —  ')  3u  ^iie^en  tion  iSnnbcIadi,  Se^lbcre, 
p  9aiH.  —  ')  O.  Seemann,  S'^W-  f-  pfl?t.  S^emie  14,  301,  1894. 


ültttrlfi^  Mffiition. 265 

©e^n  geiDÖ^nli^rt  aSafjer  mit  Sufag  oon  etrocä  flüfrtger  a:uf(^i)  jcigt  bie 
difi^einmtg.  £ie  ffileftroben  neiben  mit  ehm  StiomqueOe  oon  etn»  70  Solt 
Spannung  oeibunben. 

äßon  tief|t  unter  foli^  Umftönben  foIgenbeS:  Setbe  ISIeftioben  umgeben  ft^ 
mit  $Afen,  bie  Slnobe  mit  einem  bunlelgtauen,  f(^rf  umgrenzten,  bie  JtatI|obe  mit  einem 
bta^rauen    mit    buntletn  gla,  4g4, 

Saum,  wie  gig.  484  geigt 

iBeibe  fidfe  nefimcn 
rafdi  an  ®rBf|e  ju,  ber 
pofitioe  aber  mefentlit^ 
fi^neQer  offi  bei  negalioe, 
fo  baft  fw  ((^(ie^Iidi  in  ber 
9ia^  bei  Aat^obe  jufammen^ 
tieffen.  ©obolb  bieS  fle> 
fd|iel|t,  bilbet  ftc^  an  bet 
®cenge  fof  ort  gegen  bieSnobe 
ju  ein  fc^nxir  jer  Stiebnfc^Iag 
Don£ufcf)e,  gegen  bie  ilat[)Dbe 
^  bagegen  fifltt  fli^  bie 

^Iftglett  auf,  mobuii^  neben  bem  fifinxirgen  9Iteberfi^lag  eine  nöQig  farblose  gone 
entfielt,  nielt^  in  heftige  meUenförmige  JBeroegung  gerftt,  isa^rtnb  ber  ü&iige  Xeil 
ber  glQfftgfeit  ncu^  mie  ddi  in  nSaiger  9ht^e  oerliarrt. 

gfagt  man  toA^nb  ber  SluSbieitung  ber  Q&\e  einzelne  fuSpenbieite  ^rttfelcEien 
nä^er  inS  Sluge,  \o  nerraten  fie  ni(!^  bie  genngfte  Semegung,  nui:  in  bem  älugen- 
Hid,  in  roeldiem  Si0.485.  S16-486. 

bie  ®renae  eine« 
$ofeS  aber  fte 
I|innMgfd|reitet, 
erfolgt  eine  9Irt 
Stillung',  aie  ob 
Tie  fii^  etniiuS 
gegen  ben  §of 
^inbenTfgtrn  ober 
bapon  entfernten. 

äieifegt  man 
bie  flüfftgc  lufdie 
mit  ®Iqcenn,  fo 
er^ft  man  ein 
$idparat,  nieb^eS 

ftdi  im  Seobac^mig  not^  roefenttii^  beffei  eignet  als  boS  näfferige,  ba  bie  Qi^' 
flüffigteit  beS  ®[qcerinS  aQe  ftönnben  SSemegungen  bet  ^flfftgleü  fiinberi 

21er  pofitioe  Qo\  erfi^eint  nii^t  merflii^  bunfler  als  bie  umgebenbe  ^fiffigteit 
unb  ift  nur  bun^  einen  fd^alen  IieDen  @aum  terattlii^  2)er  negative  Qof  ^at 
einen  buntein,  innen  fi^otf  begtenjten,  ouften  oemwfc^en  ©oum.     Seim  ^n* 

')  34l  benu^e  bie  unter  ber  Ißcjeii^nung  Liqnid-ohineae-ink  oon  8.  Solff  u.  So^n 
in  flclncn  ^ft^i^n  täufU^  £uf4*,  roeldje  gen&ßtnb  mit  ^afTei  verbannt  nitib,  um 
ein  unter  bem  SHlio\tov  Ciellgrau  erfc^einenbeB  ^rOpntat  gu  ermatten. 
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fammentreffen  ber  $dfe  tmrb  ber  betreffenbe  £eU  beS  negatben  @aumeS  tief:' 
fd^tDorj,  mö^renb  ber  üBerbedte  Xeil  beS  pofittoen  @ofeS  odQig  entfdrbt  mirb,  mie 
gig.  486  aeiflt 

Sei  iDeiter  fortgefegter  äberbedung  ber  $dfe  toteberl^olen  ftd^  btefe  ßrfc^einun« 
gen  jetoetlS  ba,  wo  ftd^  bie  @dume  burd^fd^neiben,  fo  ba^  fd^liellic^,  tme  gftg.  486 
3etgt,  eine  gegen  bie  ftatl^obe  l^in  Don  einem  farblofen  @aum  begrenjte  Snl^öufung 
Don  Xufd^e  entfielt  SHe  ongrenjenben  ^üfftgleiten  ftdren  ben  gerablinigen  Serlauf 
biefer  äln^öufung,  inbem  fte  in  ber  Slit^tung  ber  geraben  Pfeile  in  giemlic^  reget 
tnd^igen  STbftänben  (Einbuchtungen  ergeugen,  unb,  mie  bei  lonoeltioer  Seitung  oor« 
bringenb,  S3irbelben)egungen  erregen.  SHe  Sttbung  bt^  Xuf(i^enieberf(^IageS  erfolgt 
tkwa  V«  ^^  gangen  Sleltrobenbtftang  oon  ber  ftatl^obe  entfernt 

9lod^  auffaUenber  geftaltet  ftd^  ber  Serfud^  bei  Senoenbung  oon  ®elatine  an 
Stelle  beS  ®Igcerinl^  unb  oon  S(niItnfarbftoffen  ftatt  ber  Xufc^e. 

1)  Sorbeausrot  3n  ni&fferiger  Söfung  ge^t  oon  ber  Snobe  ein  fd^orf 
begrengter  oioletter  $of  auS,  oon  ber  ftatl^obe  ein  giegelroter  ol^ne  fc^arfe  (Srenge. 
Seim  3ufammentreffen  bilben  fid^  fe^r  fd^dne  regelmäßige  SBeQen,  nac^  ber  ftat^be 
gu  farblos,  nad§  ber  Snobe  gu  bunfelrot,  einen  Sheberfd^Iag  abfegenb. 

^xa^tooO,  geftaltet  ftd^  ber  Serfud^,  memt  bie  £öfung  burd^  dufa|  oon 
Gelatine  oerbidt  toirb.  2)ie  Umgrengungen  ber  $öfe  finb  in  biefem  gfoQe  an 
beiben  Sleltroben  f^arf,  in  bmi  pofttioen  geigt  ftd^  ein  feiner  blauer  Stieberfd^log, 
ber  negatioe  ift  giegelrot  Seim  gufammentreffen  bilbet  ftc^  ein  fe^  buntler 
9lieberf(^lag  in  SBeUenform  mit  farblofem  ©aume  gegen  bie  fiatl|obe  gu. 

2)  flongorot  3n  m&fferiger  Sdfung  ift  ber  pofitioe  $of  oon  einem  biegten 
blauen  Ütieberfd^lag  erfüllt  unb  fc^arf  abgegrengt,  ber  negatioe  $of  unjtc^tbar. 
Seim  3ufctmmentreffen  entfielet  ein  blauoioletter  9Heberf(^lag  mit  farblofem  ®caxau 
S^nlid^  geftaltet  fid§  bie  (Srfd^einung  bei  Slnmenbung  oon  ®(gcerin  als  SdfungS« 
mittel,  femer  bei  Sufofe  oon  guder.  ober  (Selatine  gur  mäff erigen  Söfung.  S)ie 
jtongentratton  ber  Sdfung  barf  nid^t  betrddgtlid^  fein. 

äßerben  (Slgcerin  unb  8^dtc  gleid^geitig  gugefegt,  fo  merben  bie  ftonturen  beS 
pofttioen  $ofeS  oielfad^  eingebud^tet  unb  bie  gur  Srgeugung  gleicher  SluSbreitungS^ 
gefd^minbigleit  erforberlic^e  Spannung  m&d^ft  bebeutenb  an.  SS  laffen  fid^  Sbfungen 
oon  foI(^er  3ä]^igfeit  ^erfteüen,  ba^  erft  bei  10000  Solt  Spannung  bie  $öfe 
merllidl  ooranfc^eiten.  S)abei  rüden  bie  Sinbud^tungen  ber  Umriffe  fo  no^e  an« 
einanber,  mä^renb  glcid|geitig  i^re  liefe  gunimmt  baß  ber  fonft  gufammen^öngcnbe 
$of  gegen  ben  9ianb  ^in  in  ga^Ireid^e  fd^male  Streifen  auSgefranft  erfd^eint 

3)  Iropftolin.  3n  ber  mit  Oelatine  oerfegten  mäff erigen  Söfung  geigt  ftd^ 
bic^t  an  ber  Slnobe  gunftd^ft  eine  farblofe,  fobann  eine  oiolette  unb  fd^Iießlid|  eine 
fd^arf  begrengte  gelbe  gone,  bie  ftatl^obe  ift  umgeben  oon  einer  farblofen  gone,  an 
meldte  fid^  eine  nac^  außen  oerfd^mommene  rotgclbe  anfd^ließt. 

(Sin  Serfud^  gur  (SrlWrung  ber  (Srfd^einungen  ift  folgenber^: 

(SS  mdge  bie  Söfung  beifpielSmeife  ein  einfad|eS  @a(g,  etma  K^SO«,  enthalten. 

3)urd^  ffileltroltjfe  bilbet  ftc^  an  ber  ftatl^obe  2KH0,  an  ber  Snobe  H,S04. 

a)icfe  SuSfd^eibungSprobuIte  ftnb  aber  fclbft  (glcf trolgtcn ,  merben  fomit  aBbaÖ) 

berart   gerfegt,   baß  Hg    gegen   bie  Jtatljobe  manbert,   2 HO  gegen  bie  Snobe, 

0  Sf.  Jtol^lrauf^  u.  {^e^bmeiller,  SBieb.  Sinn.  54,  392,  1895  unb  (S.  SBarburg, 
dbenba  @.  396,  1895.  2)ageg(n  Spelgn,  3eitfdgr.  f.  dleftrod^em.  4,  63,  1897  unb  Dicton 
u.  Binber,  dbenba  @.  141. 
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w&fycmb  bie  ottSgefd^ebenen  3onen  2E  unb  SO4  aufl^  neue  nneber  2EH0  unb 
HjSO«  6tlben.  3>te  jur  flatl^be  monbemben  Hs«3onen  treffen  jufammen  mit 
ben  aud  ber  QtxkemQ  b^  E^SO«  ^eroorge^nben  S04^3onen  unb  bilben  bamtt 
H,S04,  ebenfö  Bilben  bie  2 HO*  mit  ben  Ea-gonen  2EH0  an  ber  ftat^übe.  Um 
bie  Slnobe  ^erum  mirb  fid^  fomit  ein  mit  @d^mefelfäure  erfülltes  (SeBiet  (,$of') 
oudBreiten,  mit  berfelBen  Sefd^minbigteit,  mit  melt^er  bie  3onen  manbem,  mfil^renb 
umgefe^  von  ber  ftat^obe  ein  mit  flalilauge  erfüOter  $x)f  fid^  ouSBreitet.  ©d^Iie^« 
lid^  merben  Beibe  ^öfe  mitten  jnnfd^en  ben  Sleltroben  gufammentreffen,  wo  fid^ 
bann  EjSO^  jurüdfßilbet 

2)a  bie  $dfe  anbered  QeitungSoermdgen,  meil  anbere  Sufammenfegung  Befi^en 
afö  bie  übrige  glüfftgleit,  mn^  ftc^  an  i^rer  ®renae  freie  (SleftrigitÄt  ankaufen,  mie 
^  SB.  an  ber  OBerflftd^e  einer  in  äBaffer  eintaud^enben  SRetaQeldtrobe,  unb  biefe 
Clrftrigität  larni  ber  9tatur  ber  Sleltroltiten  entfpred^enb  nur  in  angel^&uften  freien 
3onen  oor^anben  fein. 

$iemo(^  erßören  fid^  aud^  bie  oon  Secquerel,  Jtü^ne  (1860),  S.  S)VLhox^^ 
9let)monb  (1860),  ßief  egang  (1896)  u.  a.  BeoBad^teten  eigentümlid^en  (Srfdgeinungen 
Beim  ©tromburc^gang  burd^  (Eimei^,  (Säuerten  u.  f.  m.  0- 

(gin  Simeigcglinber  3.  S.  er^AIt  eine  Slnfd^mellung  an  ber  negativen,  eine  3^ 
fammenf(^nürung  an  ber  pojitioen  SIeltrobe.  Sin  äRuSIel  geigt  meüenartige,  rafc^ 
gegen  bie  Jtat^obe  fortfd^reitenbe  93erbid(ungen,  eine  Xonmaffe  trodbtet  am  pofitit)en 
$oI  aud  unb  nimmt  unter  Umft&nben  fc^ieferige  ©trultur  an  u.f.m.^). 

155.  SBitfung  auf  SRettfc^eit  nnb  2:iere*  9krmutlid^  Berufen  auf  ben  Qk* 
fc^etnungen  ber  eleftrifc^en  2)iffufton  aud^  bie  pl^qfwlogifd^en  SSirltmgen  belS 
©tromeS.    $ier^er  gel^drige  SSerfttd^e  ftnb: 

1)  SBenn  man  ben  Stdrper  eined  auf  bem  3foIierfd§emel  ftel^enben  9Renfd^en  mit 
btm  ftonbttftor  einer  ^nfluengmafd^ine  DerBinbet,  ma&  am  Beften  baburd^  gef(|ie]|t 
ba|  man  il^n  einen  3  bi&  6  dm  langen  unb  5  mm  bidCen  äUeffingbral^t,  ber  Beiber«' 
feitd  3um  $afen  umgelrümmt  ift,  auf  ben  Stonbuttor  legen  lAgt,  unb  i^m  einen 
aBgeleiteten  Seiter  ndl^ert,  fo  ba^  ein  gunle  üBerfpringt,  fo  empfinbet  er  einen 
©d^Iag. 

2)  SBiQ  man  ben  @c^(ag  burd^  eine  Steige  oon  äRenfd^en  leiten,  fo  giBt  man 
btm  legten  bie  mit  ber  äußeren  SSelegung  einer  ßeibener  ^afc^e  nerBunbene  Jtette 
in  bie  ^nb  unb  U^t  ben  erften  mitteß  eined  in  eine  5tugel  enbigenben  2)ra^teS 
btn  flnopf  Berühren,  md^renb  alle  untereinanber  mit  irgenb  einem  Seile  beS  Jtdrperd, 
am  Beften  mit  ben  ^änben,  in  SSerül^ng  finb.  SHe  Jtette  am  öugeren  Selege 
mufe  üBerflüfftg  lang  fein,  bamit  bie  glafd^e  nid^t  ettoa  i^erunter  geriffen  mirb. 
3e  B^ö^er  bie  gal^I  ber  ^ßerfonen  ift,  befto  ftärfer  mufe  bie  ßabung  fein.  SHe  SBir* 
bmg  nimmt  inbeffen  gegen  bie  3R\ttt  ber  Steige  l^n  bod^  etmaiS  aB,  meil  ein  Zeit 
ber  Sabung  burd^  ben  Soben  ge^t.  SeSmegen  mu^  man  ftd^  aud^  lauten,  bem 
inneren  Selege  ober  ben  bamit  DerBunbenen  Zeilen  einer  ftarl  gelabenen  ^la\^t 
ju  nal^e  ju  lommen,  menn  man  nur  burd§  ein  lurgel^  ©tüdC  beS  gfu^BobenS  üom 
Äußeren  »elege  getrennt  ift.  SHe  SBirfung  be»  ©d^IageS  auf  bie  SJlenfd^en  ift  je 
nad^  beren  9nbit)ibualitöt  augerorbentlid^  ungleid^,  aud§  m\x^  man  menigfteniS  bie 

^)  fßgt  aa^  O.  Sel^mann,  (SIeltrodgem.  Seitfdgr.  1,  $eft  4,  1894.  —  ')  S^gL  audg 
2.  Oermann,  ^ügerd  Slrdg.  f.  ^^gf.  67,  24P,  1897.  ^u^  ba»  ©erben  auf  eleftrifdgem 
l^ge  (Sinbringen  bz»  ©erbftoffeS  in  ^&aU)  ge^drt  oermutlidg  l^ierl^er. 
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SBirtung  einet  gemi^en  Satiung  auf  fiiii  fel&ft  lernten,  e^e  man  fte  auf  anbete  an* 
roenbet,  ba  man  fonft  «nonßene^me  Solgen  (lerfieifü^ren  tonnte.  Ü&riflcnS  I|ot 
man  nur  ga  oft  unfcein>iQi9  ®etegen(|eit,  Sifa^cungen  beiart  ju  tnatfien,  unb  t& 
_,  ^-  ift  alfo  nur  6ei  folt^en  JRofi^nen  unb  gflafi^,  beten  Äioft  man  nii^ 
tennt,  twfnnbere  Sämfii^t  ju  empfetiten. 

3)    gut  bie  ffirflfltunfl  bei  SBitfunQ  ber  galoanifc^n  Sütetappawitc 

unb  i^ten  3ufommenI|ang  mit   ber  p^^iologi^^en  ffitrhmg  ber  Setbener 

glafd^  ift  aaä)  folgenber  SSeifut^  intereffant.    SDtan  fteQt  bie  Änflpfe  bei 

Snfluenamafi^e  fo,  bofe  fie  nur  fe^t  nwniß  (Vg  unb  "/»mm)  oonein» 

anbec  abfle^n,  unb  fe|t  bie  $erfon,  n)el<^e  ben  €fi^ag  er^Iten  foO,  ober 

eine  ßunje  Stei^  oon  ?ßerfmien  einetleüS  mit  bem  fluSeren  äBeleg  ber  gtafi^, 

11  IIP    onbeterfeit«  mit  einem  m  fleringer  entfemung  oom  ftnopfe  ber  glaf(^ 

&efeftiflten  8lu8labet  in  aSerbinbung.    (Sine  einjelne  ffintlabung  nrirb  laam 

empfunben;  bref|t  man  aber  bie  ailafdiine  fort,  fo  folgen  fit^  in  fiu^erft  hirger  8«* 

nndietnanbcr  ja^lreidie  Sntlabungen,  unb  bie  Smpftnbung  totrb  fetir  unangene^ 

4)   3)ie  p^flologif^  saürhingen  goloantfctier  ffiledrigitftt  bei  einem  einaelnen 

^lattenpaar  tonn  man  jeigen,  tnbem  man  ben  ©timn  eines  folt^en  ^areS  burc^  iigcnii 

gig  4gs  einen  Sroeig  beS  fünften  9}ement>aaie8,  bo8  mit  ben  Se^nemen  taai' 

munijiert,  leitet  3Jm  bequemften  ift  ^ierju  ein  geftielteß  $Iattenpaac 

aus  8tn!  unb  ffupfer  »on  ^ftenS  Sem  S)urd|meffer  (gfig.  487); 

boS  ihipfer  tarai  bet  9leintiii|Teit  roegen  ftarf  galoanifi^  oerfittert 

werben.    3>iefe  platten  merben  jnrifi^en  ftinnlaben  unb  Sangen 

in  ben  SRunb  genommen,  fo  ba^  fie  mit  i^rer  f^Üä^  an  bm 

beiben   ftinnlaben  beiberfeilS   auger^alb  anliegen,    unb   bei   ge« 

fi^ffenem  äJlunbe  bie   ©tiele   ber  platten  miteinonber  in  Se- 

rülirung  gebrai^t   Sei  jeber  SerÜ^rung  fie^t  man  einen  fi^nui^ 

SIi|,  befonberS  nwnn  man  bie  Saugen  gefi^Ioffcn  ItfllL 

6)  SMefelben  Patten  Unnen  au^  bagu  bienen,  ben  be> 
tannten  eigentümlit^en  ®ef(^mad  auf  ber  ^nge  ^eroorjuntfen, 
menn  man  bie  eine  berfelben  auf,  bie  anbere  unter  bie  Sm^ 
bringt  unb  bie  ©tiele  fobann  in  Serü^ng  fefti 

9)ai$  Xlrotter  >)  geben  ein  ®tal|lmeffer  unb  eine  @tlbergabel, 
in  eine  Orange  geftedt,  einen  ftarten  Strom. 

6)  Qegt  man  auf  ein  ^in^Eblet^  ein  IletneS  ftupferble^  ober 
eine  ©ilbermünge  unb  ouf  biefe  einen  SÖtutegel,  fo  (ud|t  biefet 
fortjuIrie(^en,  \6fpi  aber  jebeSmal  jurüd,  fonrie  er  mit  ber  Sin*" 
platte  in  »erü^rung  !ommt. 

7)  Set  grofc^oerfud^.  SDtan  fc^eibet  mit  einer  guten 
©diere  ober  mit  einem  SWeffer  einen  grofdi,  nadibem  er  bmc^ 
einen  ©d^lag  auf  ben  Jtopf  getötet  nnirbe,  mitten  entjmei,  entfernt 
mit  ber  ©(^ere  bie  SRefte  ber  (Singenieibe  non  ber  Hinteren 
^fllfte  unb  ftieift  bie  $aut  ab;  bie  oon  bem  unteren  ffinbe  ber 

SBirbelfäuIe  ^rouStretenben  SJleroenfftben  geigen  f«^  fe^i  beutliii  unb  merben  mm 
mit  einem  fi^arfen  gebermeffer  no(^  oon  bem  umgebenben  S^Qgemebe  befreit 
(gig.  488).     Unter  bie  JReroen  fd|iebt  mon  bann  ein  rein  gemachtes  ©treifdfen  non 

')  Erotttt,  ffleibL  21,  136,  1897. 
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Snefjhtgblet^  unb  legt  baS  ^läpaiat  auf  eine  SlaSf^eilie;  bie  QadxmQtn  erfolgen, 
fo  oft  man  boS  enpüfinte  ISIei^  unb  bie  ©dienlelmuSIeln  mit  einem  gebogenen 
(EifenbraEit  obet  Sinlft^tf^n  betüEiit.  SRan  fann  auc^  einen  meffingenen  ^(en 
untei  ben  Slenien  butt^fi^ieben  unb  baS  ^lApocot  —  am  beften  an  einem  @eibtn< 
faben  —  auf^ngen.  9}on  ^iftorifdiem  Slnteteffe  ift  auä)  baS  3u>f'n  ^  Scofi^s 
frfienW  infolge  Slüctff^tagÄ  bei  ben  gunfenentlahungen  einet  Elettririennafc^ine. 

6}  S)ie  Sirfung  einer  galoanifdien  @öiile  auf  ben  SJtenfcfien  nirb  bei  10  bis 
12  $aaien  f%n  merftit^  unb  bei  50  bt8  60  fdion  fe^i  ernffinblid),  befonbeiS 
nmm  man  bie  ^nbe  mit  angefAuertem  äSaffei  benegt  unb  metallene  aj  ^gg 
$anbgriffe,  nrie  gig.  489,  fa^,  um  mit  ben  ein  paat  Sentimetei  langen 
baton  gelöteten  biden  XnA^ten  bie  $ole  ju  beiu^ren.  Seilet  mon  non  ben 
$oIen  (ommenbe  S)cdl|tt  in  groei  ®d|üffeln  mit  angefeuertem  33affei,  fo 
fann  man  bie  QAnbe  t)ier  ttntoui^n  unb  babur(^  bie  itette  ft^Iie^en.  3n 
biefem  gfaQe  tft  eS  imdmi^Q,  an  ben  oon  ben  $oIen  tommenben  Xirfi^ten 
Slei^  Don  etma  40qom  angufc^rauben  unb  biefe  in  bie  gififfigleit  ju 
tau(^,  bomit  bie  SSeiQfinmgSflac^  giBfaer  mirb.  (Itetten  oon  $ulDer< 
mad^ei,  änflni^  u.  f.  m.) 

SmedmA^  f^tet  man  einen  SuSfc^Iter  ein,  ba ,  falls  ber  @trom 
in  ftorl  ift,  bie  ©änbe  bie  $anbgriffe  ni(^t  melir  Irölaffen  (önnen.  ©tarfe 
@tr3mci)  I&nnen  auc^  @d|re(f(fi^mungen  ^erbeifQ^ren,  fo  bafi  eS  nStig 
nritb,  Wnftlidie  atmung  bis  jum  aSiebereintritt  bei  notürlii^en  gu  unter- 
halten (Sletttift^e  $iniid|tung).  9Ia(^  bem  ®ebiau(^  bei  ärjte  nennt 
man  ben  ©tiom  fat^obift^,  rnenn  bie  ©tiombii^te  an  bei  flat^obe 
grob  tf^  anobifdi  im  entgegengefegten  gaU.  Sie  p|t)fto(ogi|i^en  äBirhmgen 
lat^bifdiei  unb  anobif(^  Ströme  foQen  »eift^eben  fein. 

9)  Stf(^e  in  ftromburdifloffenem  äßoffer  fteHen  ftc^  ber  Siii^tung  beS  eld- 
trifc^  Stromes  parallel  unb  feliren  fu^  um,  nxnn  bei  Strom  fommutiert  mirb. 

156.  S)a8  Sfi^tok.  Z>ie  ^rlung  gonj  ff^ioadiei  Sif(|atteiungen  miib 
bis  )ui  Unertrögtidileit  gefteigeit,  menn  biefelben  fe^r  lafdi  nadieinanbei  folgen. 
ffiS  mu6  ^rju  bei  Strom  gig.490. 

rafi^  naiiieinanber  geöffnet 
unbgefc^ffen  rotrbcn.  SRon 
lann  biefeS  fe^  einfai^  ba< 
buidj  erreidien,  bag  man 
ben  non  bem  einen  $ole 
fommenben  S)ra^t  an  eine 
^oljfcile  anfi^aubt  unb 
ben  com  anberen  $oIe 
lommenben  Xiiatit  fiber  bie 
geile  nwgfü^rt. 

9legelmä^ei  n»iben  bie  Unterbrediungen  unb  bie  Si^ndligfeit  ifirei  Sluf« 
cinonbeifolge  tniaffirlidier,  nrnin  man  ein  Sligrab  mie  gig.  490  in  ben  Strom 
cinfdialtet 

')  Sic  Spannung  bei  Offenen  €ftule  Ift  nii^  mafigebenb.  3)ie  Spannung  oon 
500000  iBoIt  bei  einer  Sn^ntnamafc^ine  i|t  unf<!gdbli^,  nieil  fie  auf  menige  »ott  Tmlt, 
memi  bei  €tiom  gefd|to|fen  roiib. 
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157«  SIeft¥tfd|e  ftunnefti^iu  Sluf  ben  burd^  bie  deltrtfd^e  SHffufton  fj/ttoüc^ 
gerufenen  SBiberftanbSdnberungen,  b.  ^.  ber  Srmebrtgung  beS  SBtberftanbeS  in  ben 
$dfen,  mü^t  Sln^&ufung  non  Sleftnjttat  an  beten  Oberflftd^e  bebingt,  infofem  fte 
gennff ermaßen  Serldngentngen  ber  SIeltroben  borfteOen,  Beru^  nermutßc^  bie  dt^ 
fd^einung  ber  eleltrtfc^en  ftonoeltion  in  fc^Ied^tleitenben  f^flüffigleiten. 

Slud^  bei  gut  leitenben  gflüfftgleiten  jeigen  fx^  übrigens  lont)ettioe  Strömungen^ 
n)enn  bie  Spannung  l^inreid^enb  erl^ö^t  n>irb,  boäf  tritt  bann  bolb  an  SteQe  ber 
(Sleltrolqfe  unb  ftonoeltion  bie  bij^ruptbe  Sntlabung. 

SeifpieKn)eife  jeigt  ^.  491  bie  6rf (jungen  jnrifd^en  mttrofEopifc^  iSUU 
troben  in  SlemitrotUfung  bei  Snmenbung  eines  Stromes  einer  dnf^uenjmafd^e^ 
menn  burd^  (Binfd§altung  immer  größerer  gfunlenftreden  in  ben  Sd^lie^ungSbretS 
bie  momentane  Stromftftrle  bei  ber  Snttabung  unb  bamit  bie  SpannungSbifferen) 
jmifc^en  ben  SIeltroben  fucceffme  er^ö^t  mirb. 

Sei  I  erfolgt  bie  Seitung  xu>i^  eleltrol^tifii^    S9ei  ^ö^erer  Spannung  merbea 

bie  an  ber  ftatl^be  auSgefd^iebenen  SleitrtftAHd^n  burc^  eleltroftatifci^e  SBirbrng  f(^on 

in  bem  ältoment  i^rer  Silbung  abgefto^en  unb  bemegen  [xä)  in  ber  ^ffigteit,  an 

glg,49l^  einem  Snbe  ma^fenb,   am  onberen  ft(^  auf» 

Idfenb,  fort,  bis  fte  in  bem  fdurereid^  ®ebtet 
an  ber  Slnobe  oerf^minben.  Sei  n  erfolgt  bie 
Seiturtg  lonoeltio,  bie  StrK)mftarIe  ift  nxäjit  me^ 
auSreid§enb,    fic^bare    SleitriftAHc!^    an    ber 


**  ftatl^obe    ^eroor jubringen,   bagegen   fte^t  man 

infolge  (Sr^iftung  ber  fjflüfftgleit  S)ampfb(äS(^en 
entfielen.  Sei  m  erftreden  ftd|  oon  ben  6(ef^ 
troben  auS  büfc^elfdrmige  gfunlen  in  bie  glüffig» 
teit,  unb  bei  lY  uerbinbet  ein  einziger  gfunten 
bie  beiben  (Steltroben. 
gfarabatj  (1839)  fd^reibt  über  bie  Äonoeltion:  ^3n  bieten  ifolierenben 
SHeleltriciS  jeigen  bie  StrömungSerfd^einungen  eine  bebeutenbe  med^anifd^e  ffraft 
Sringt  man  g.  S.  mol^IreltifijierteS  unb  filtriertes  Zerpentindl  in  ein  ®IaSgef&^ 
unb  tau($t  an  oerfd^ebenen  fünften  smei  2)r&^te  barin  ein,  oon  benen  ber  eine 
mit  ber  Sleltriftermafd^ine  unb  ber  anbere  mit  bem  SIbleitungSfgftem  oerbunben 
nrirb,  unb  fe{|t  man  nun  bie  äßafd^e  in  Xdtigteit,  fo  mirb  bie  gflüfftgleit  in  i^rer 
ganaen  SRaffe  in  l^eftige  Semegung  geraten,  mdl^enb  fte  3ug(eid^  stxm,  brei  ober 
oier  8oü  am  äRafdginettbral^t  auffteigt  unb  oon  il^m  in  Strahlen  in  bie  Suft 
fd^iefet.* 

2)ie  gig.  492  u.  493  fuc^en  eine  SorfteQung  oon  ber  burd^  bie  Jtonoeltion 
bebingten  ^nberung  beS  eleltrif(|en  gfelbeS  ju  geben.  2)ie  gig.  492  geigt  bai^ 
Softem  ber  Shaft*  unb  9HoeauIinien  in  ber  9lö^e  ber  Spi|e  oor  ber  (Entlabung, 
bie  obere  j^ftlfte  oon  f^ig.  493  m&l^tenb  unb  bie  untere  $dlfte  lurge  Seit  nad§  ber» 
felben,  memt  bie  eleltrifterte  gflüfftgleitsfc^ic^t  ben  jhaftlinien  folgenb  bereits  etmoi^ 
oon  ber  Spi^e  fid^  entfernt  ^at. 

SereitS  gfarabaq  mad^t  toeiter  barauf  auftnerifam,  bag  bie  (Erfc^intmg  bei 
pofttioer  unb  negatioer  Sleltrijität  oerfd^ieben  ift. 

2)e  SBa^a  geigt  bieS  fe^r  fc^dn  in  ber  9trt  (gfig.  494),  ba^  er  oon  unten  in 
eine  (SlaSfd^ale  2)rö^te  als  SIettroben  einführt,  mel^e  bis  gu  gleidger  Qb^  fenbec^t 
auffteigen,  unb  nun  gflüffigleit  einfüQt,  fo  ba|  biefelben  eben  baoon  bebest  merben. 
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Scitct  man  nun  ben  cleftrifd^en  ©trom  ^inburc^,  fo  bilbct  ftd^  an  ber  poptioen 
©Icitrobc  ein  Heiner  Springbrunnen,  an  ber  negatiüen  eine  trid^tcrfarmifle  aSerticfung. 
8x0.494.  0^9-  -^95  jciflt  n)te  ftd§  bie  Srfc^einungen  bei  Seobad^tung  unter 

bem  3JlifrofIop  barbieten,  wobei  bie  Strömungen  (in  ber  SfK(^tung 
ber  5PfeiIe)  entmeber  burd^  Schlieren  ober  meit  beffer  burd^  bie  »e» 
megung  feiner  Staubtörni^en  in  ber  gtöfftßteit  ma^junel^men  ftnb. 
9tud^  l^ier  finbet  man  öfter»,  bafe,  mie  gig.  496  3eigt,  bie  lonoetttt)e 
Strömung  ftd^  nur  an  einem  ^öl  auSbilbet,  mäl^renb  ber  anbere  bie 
abgefto^ene  glüfftgleit  einfach  an  fic^  anjie^t. 

©auert  bie  Suful^r  ber  (Keftriaitöt  an,  fo  bittet  ftc§  äämäfßä) 
eine  ftationäre  Semegung  au8,  meldte  im  mefentlid^en  ber  befd^riebenen 
gleicht,  inbeS  berart  ftd^  baoon  unterfd&eibet,  bafe  ftc^  bie  einjelnen 
Sd^ingen  ber  Strömungslinien  in  geft^loffene  lönglid^e  SBirbel  oermanbeln,  inbem 
mec^anifd^e  Übertragung  ber  Sleltriaität  auf  einaelne  furje  Stredten  burd§  ßeitung 
erfeSt  mirb  (gig.  497). 

DStg.  495.      y^ 
. .  Ca 


5i0.496. 


Sig.  497. 

2)ie  gange,  gmifd^en  Objefttrftger  unb  S)ed(glag  befinblic^e  glüffigleitJSfd^ic^t 
gerfftUt,  abgelesen  oon  ben  ben  Stettroben  bic^t  anliegenben  äBirbeln,  in  ein 
Sgftem  Iftnglid^er  SBirbel,  me'Ic^e  bie  Äraftlinien  unter  etma  45®  fc^neiben  unb 
abmed^felnb  na(f|  ber  einen  unb  anberen  Seite  gerid^tet  fmb,  fo  ba|  fte  ftd^  gegen« 
feitig  unter  na^egu  redeten  SBinleln  treffen. 

%.m  beften  laffen  fid^  biefe  SBirbel  aur  Slnfd^auimg  bringen  bei  9Icetal,  meld^em 
jur  Srfennung  ber  Strömungslinien  fein  jerteilteS  Serlinerblau  i)  beigemifd^t  ift 
3ur  ßrgeugung  beS  Stromes  bient  am  einfac^ften  eine  3nf[uenamafd§ine,  meiere  fo 
in  S)re]^ung  gehalten  mirb,  ba^  fie  etma  10000  93oIt  Spannung  liefert.  S)ie  ^rB« 
ftoffteild^en  fammeln  ftd^  bann  im  3nnem  ber  SBirbel,  fo  ba^  biefe  alS  buntelblaue, 
fd^arf  begrenzte  Streifen  in  ber  farblofcn  fjlüffigfeit  erfd^einen. 

3u  ermö^nen  möre  nod§  bie  Qeitung  oon  gflüfjigteiten  (OuedCftlber,  Saljs» 
löfungen)  in  ber  WÜfi.  beS  Iritifc^en  $unIteS  unb  über  bemfelben,  b.  \  im 
©aSjuftanb;  bie  Sntftel^ung  oon  äJletallnebeln  in  gefc^moljenen  Saljen'),  bie 
(SIeltroIgfe  mit  SBec^felftrom,  S^^itterelemente  u.  f.  m. 

158.  Slettrifd^e  Sebintentation  (ftatap^otefe).  »efinben  ft($  fein  aerteilte 
?ßuIoer  in  ber  giüffigfeit,  fo  fie^t  man  beim  S)urd^gang  beS  Stromes  eine  ftetige 

^)  Sogenannte  Sufc^ierfarbe,  in  2:uben  au  besiel^en  oon  £1^.  (S&naberg  in  JB^hc^^ 
bürg,  (©icl^e  O.  Seaman n,  S)le  eleftrifd^en  ßid&terftibeinungen,  ©aUe  1898,  6.  65.)  — 
*)  @ie^e  91.  Sorena,  2){e  Sleftrol^fe  gef(!^moIaener  @alae,  ÖoHe  1905,  Jhtapp,  (2), 
e.  40  u.  78. 


GIe!lri(4e  SebJmeiitatiiin  (Rotap^efe).  273 


SBanbetung  beS  $ulDei8  nadi  einer  (Richtung  unb  {(^[ie^idi  Sln^flufung  an  einet 
SIettiDbe,  QeiDöE)nIii^  bei  pofilioen. 

SHe  Srfdtetnungen  laffen  \\ä)  mitlelS  beS  ^rojellionSmiftoffopS  fe^r  \ä)bn  oB< 
jettb  mac^n. 

Sei  Stnroenbung  ddh  Serlinerblau  in  91cetci(  beifpietörnetfe  fonimeln  {xt^ 
nad|  unb  nai^  an  ber  pofttinen  Sletliobe  lange  gäben  auS  aneinanber  gereiften 
garbftoffteil^n.  91d(^  beffei  jeigen  bieS  ft^niarje  £)lfaibe  ober  £u[(^e,  Sabmiumgelb 
unb  ja^Iieic^  anbere  {Karben.  ®e^r  ^übfdi  geftaltet  fi<^  ber  SQerf lU^  bei  3(oientiner< 
lad  (ddh  2:^.  @)finjberg  in  XSfiijbucg),  in  mtU^m  fie^  gtö^eie  ^eQrote  AOtndien 
Dorfinbni,  melc^  ftc^  nat^  ©c^lug  bcS  StiomeS  fofott  ju  Aetten  aneinanber  retten  unb 
rafc^  ber  Slnobe  juftie&en,  bie  feineten  biaunoioletten  2:til(^en  jur  ©eite  brängenb. 

ISine  ©törung  roirb  oeturfai^t  bur<^  bi*  Seitunggfä^tßtcit  ber  SPuIoet,  roeli^e 
bebingt,  ba§  \iä)  bie  ffinben  jfbe8  Sarb^toffteiliiienS  alS  felunbäre  (Sleftroben  Detriten, 
Don  roelrfien  fetbft  nrieber  SlflffigfeüSfhömungen  ouSge^en.  3n  ber  Wegel  treten 
aber  bo  unb  bort  ©totfungen  ein,  nwidie  ga  einer  9ln^flufung  oon  2:eil(^en  führen, 
bie  als  letunbäre  gleftroben  am  einen  ffinbe  bie  benadiborten  Xeiti^en  anjief)en,  am 
entgegengefeBten  abflogen.  3ebe8  folt^e  $Ä«fc^  aeigt  gegen  bie  Slnobe  ^in  einen 
((fyirf   abgegrenaten,   oon  einem  gig.  498. 

^en  ^f  umgebenen  Hopf,  gegen 
bie  Aatfiobe  p  einen  in  beftänbigei 
n»nenf6tmtger  ©eroegung  &efinb« 

lidien  biffuS  enbigenben  ©cEinieif,  '•' 

roie  in  gig.  498  (fpejicU  fßi  ben 
iJfaD  oon  in  9fcetal  gerteillem 
fflerlinerblou)  bargepeDt  ift  »)• 

©inb  ja^Iieii^e  beraittge  Sebilbe  ooi^anben,  oon  benen  fid^  au^eibem  bie 
meiften  als  ®onje8  fortberoegen,  fo  eri(^eint  bie  ^üffigfeit  roie  mit  Ileinen  pidi» 
artigen  lebenben  3Be[en  erfßQt.  SBitb  bie  Stii^tung  beS  ©tiomeS  umgete^rt,  fo 
iwnben  auc^  fofort  biefe  gijtfii^en  i^re  flöpfe  nad)  ber  entgegengejegten  ©cite. 

9teben  biefen  gifi^c^en  finben  fid^  geroQ^nlic^  (befonberS  bei  %u\^)  nn^ 
einjrlne  giöfeere  ^artitelc^n,  roei^e  fii^  mit  rafenber  Oefc^niinbigteit  um 
i^rc  ält^fe  bre(|en  unb  infolge  beffen  al§  genau  runbe  giedFe  eifcfieinen.  SKe 
(reifenbe  Seroegung  ift  gonj  roie  bei  bem  als  „elettriftfier  lourbiUon" ")  belannten 
©piel^eug  baburi^  bebingt,  ba§  baS  ifolieienbe  Xei((f)en,  mel^tS  auf  ben  ben  Siels 
Hoben  jugenunbten  ©eiten  gleichartige  Sleftrijitdt  aufgenommen  ijat,  ba&  ä9eftreben 
^t,  fi(§  um  180"  ga  biefien,  mobei  fii^  bie  Stettrifierung  umle(|rt,  fomit  ein  neuer 
eintrieb  jut  Slre|ung  erfolgt  u.f.m.^). 


')  £te  SSeUen  entftc^en  n)a^rf[!|einlii$  buri!)  IBilbung  neuer  Sefunbfiipole  an  ben 
Seiten,  tnitäj  bie  erjeußten  ©itäinungen  niixb  baS  lottere  ®et>ilbe  berarl  beformiert,  ba^ 
bie  neuen  $Dle  tonttnuierlid)  aegen  baS  Sd^nietfenbe  forttüden  unb  bort  oerfdirainben. 
—  ')  3>aSfelbe  ift  roo^t  aug  Dem  oon  gianKtn  erfunbenen  ,fi(^  felbft  iienieeenben 
8labe'  ^eroorgteanetn.  SB  loar  biee  eine  ^orijontal  bretibare  ftemförmige  granfünfi^e 
Zofel,  beren  obere  SJeUgung  am  9tanbe  in  nier  cortpringenbe  JtnBpfc^en  fit^  fortfegte,  ineli^e 
bei  bei  »letjung  bie  Qleltrijitfit  on  fünf  im  Hreife  ^eiumgefe^te,  mit  ber  unteren  KeUgung 
in  iDeibinbnnfl  fte^enbe  äftetaainepfd^en  abgaben  (fie[|e  Sul^berlfon,  Slb^.  o.  b.  (SIettr. 
ßeipjig  1786,  S.  64);  ferner  oben  ©.46,  §20  (6).  —  ')  O.  Seemann,  3eltfi^r.  f.  p^gf, 
«ticm.  14,  301,  18M.  »gl.  au^  @.  Ouinde,  Mlieb.  ünn.  59,  481,  l»d6  unb  62,  12, 
1897,  ferner  8.  Sol^mann,  SBieb.  Snn.  60,  399,  1396. 

Qdttl  etivfttaWdii  XuQnIf.    u.  ig 
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Sine  ä^nlic^  tignttOmli^e  91otatton8etfi|emune  tombt  von  9B.  ^olg  (1880) 
beoboditet,  als  in  ein  c^Iinbrifi^S  ®laS  mit  bOnnem  Soben  mittm  auf  Ie|temi 
ein  gugefpiStei  Bu'c'tet  gefteDt,  fobann  lömra  fyti^  XeipentinBC  eingefüllt,  nun 
gleichmäßig  3üino&»^  eingeftreut  unb  fobann  bie  SRafc^e  gebeert  tnuibe. 

,<SS  eifdteint  (]U|(ic§,  non  bet  ©pige  auSIoufenb,  in  rabialer  SHi^tung  ein 
tleiner  gaben,  1  bis  2  mm  bid,  auS  jufammengebaHten  Qxmobat^ifym  befleCienb, 
unb  biefet  gaben  rotiert  nun  um  bie  ©piße,  fidi  6i8  ju  einem  genriffen  ©tobe 
DcrftAiIenb,  fo  langfam,  baß  man  feine  SSemeguns  of|ne  3ßfi^e  oexfolgen  lann . . 
ginbet  ein  foli^  ^ben  iigenb  einen  SStberftanb,  fei  eS  in  ber  S9ef(^ffenl|eit  beS 
®Iafe8,  fei  eS  in  einer  größeren  SnEiAufung  oon  ginnobeiteili^en,  fo  te(|rt  er  in  feiner 
8emegung  entmeber  um  ober  ge^t  rudroetfe  fiber  beifelben  fori  guttwilen  bilben 
fui^  aitcEi  gteii^jeitig  meEirere  gäben  an  verft^iebenen  ©teilen,  unb  ift  i^  Stemex 
flung  bann  eine  entgegengeriiiitete,  fo  ge^en  fie  bei  t^cetSegegmmg  incinanber  auf ').' 
Sn  Oden  gAHen  ift,  nrie  bemerft  (faQfi  bie  Spannung  nidit  gu  ^oi^  geniä^ 
nrirb),  baS  Snbiefuttat  bie  Snfammtung  ber  fuSpenbterten  ^artUeli^en  an  einer 
ISdrobe,  eine  CErft^etnung,  bie  uieDeit^t  in  mani^  gfiDen,  j.  SB.  bei  jdlien  dligen 
gififfiflfeiten,  bnju  SJenoenbung  finben  Wnnte,  einen  oot^onbenen  fuSpenbierten 
9Heberfi^Iag  in  einfai^r  äSetfe  om  ber  gtüffigleit  gu  trennen  unb  bamit  au^  bie 
gfiflffigfeit  au  reinigen. 

3iaäi  Qutnde  (1861)  unb  o.  $eIm^ol8  (1879)  Knnen  bie  beobad^teten  SBanbe* 
rungen  Don  gl&ffigfeiten  unb  fuSpenbierten  Jtörperc^en  beim  Shir%ang  eineS  ©tromeS 
oQe  barauf  guiücfgefü^  meiben,  bog  an  ber  ©renje  oon  glQfftgleit  unb  feftem 
flörper  eine  etehromutorifi^  Äioft  auftritt,  nwli^e  beibe  ftörper  entgegengefeSt  etel« 
trif^  macE|t. 

SReittinger  unb  ÄrauS  (1863)  fanben,  baß  ftorl  unb  ©(^niefelteilc!^  in 
Xerpentinßl  in  entgegengefegtem  ©inne  manbem,  nAmlii^  Aorl  jur  flat^obe,  @(!§n)efeC 
jur  9[nobe. 

©e^r  aaftlreic^e  SSerfui^  in  biefet  91rt  ^at  fpSter  SB.  $otS  (1880)  au8gefül|rt. 

S)te  glQfrtgleit  befanb  fic^  in  einer  fladfen  @ta8fi$ale,  in  meiere  iwti  nertüole  fUtU 

troben  einläuteten.    ®en)Ql|n(i(^  flieg  an  (egleren  bie  gißfrigteit  infolge  eleftrifdKr 

Sia.499  Slnjie^ung  etwa«  empor,  bo^  in  ungleii^er  SBeife.    S)a8 

$u(oer  bebeifte  anffinglidi  ben  Soben  gleii^mftßig  unb 

orbnete  fw^  bann  ju  oerfi^iebenartigen  gigiaen.    ffitnigc 

Seifpiele  finb: 

Sf^mefelantimon    in    Petroleum.      ,(£S    Bebt 

ftart  fflff  nur  am  +i'5ßol.    Sieben  atemlidi  morlierten 

Sruroen    tritt    ein  eigentämlic^eS    $^fini»neR    auf,    ein 

fporabifi^S  3ufammen&allen  tieinerer  aiiaffen  unb  ein 

rudroeifeS  gortnitft^  ber  fo  gebilbeten  ffliumpen,    rooburc^    ouf  ber  buntteren 

®nmbPäi^  tieOere,  eigentflmli^  genmnbene  ©trafen  entfielen  (^ig.  i99).    3n  ber 

Slö^e  bet  (SIeltrobe  nimmt  biefe  löeiuegung  einen  entfc^ieben  rotatorifi^en  G^raÖet 

an,  o^ne  baß  fie  jeb«^  eine  beftimmte  Sireliunggric^tung  mamfeftierl    SJenorjugte 

©ebuug  bet  glflffigfeit  erfolgt  am  — .3ßoL' 

©c^roefet  unb  flolgte  in  ©t^mefelfltlier.  „©tati  beoorjugte  $ebung  ber 
gtüfrigleit  om  — $oL    ©c^roefel  Hebt  foft  nur  am  +'5pol    floate  «ebt  faft  nur 


')  IßgL  au«  &eqbn)eiiUt,  iBttl^  b.  p^gf.  ®tf.  »eilin  16,  32,  1896. 
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am  — >¥oI.  Se^t  feine,  fibec  twn  ganjcn  Sobeti  be8  ®efAgeS  »etbreltete  fturoen 
(gig.  600)  ab«  nur  bei  feE|i  gerinßei  SRenge  beS  ^uloerS  unb  bei  Augerft  lang« 
(amer  ©re^ng  (bet  OTofifiine)." 

Si^nefelantimon  in  St^roefelStEiei.  «Siebt  nur  ont  +*^iii.  ...  <S8 
entfte^  niebei  Aurtien,  no^  jene  etgentflmlii^  Seioegungen  fid|  jufatnmenbaOenbet 
aBonen.     91al|e  bet  Oberfläche   ber  glüfriflteit    werben  «ia.500 

fi^einbar  immer   neue  3|Jartt!e^en  no<^  bem  pofitinen  — ' 

Seit«  gebogen,  roAlprenb  gleit^eitig  an  beffen  unterftem 
finbe  eine  SlbUfung  bec  bereits  ^aftenbtn  erfolgt.  Herten  ' 
bilben  eine  f"^  nadi  bem  — '$oI  «roeitembe  SißoHe, 
ndi^  btefen  jebot|  nit^t  berQEirt,  fo  ba^  ftd|  im  Umtreife 
beSfelben  eine  faft  noregiüfriflbit  befinbei  Sugteid^  finbet 
eine  oerftArfte  ^bung  btef«  an  felbigem  $oIe  ftatt. 

3n  na|em  3n(t"nmen^anB  mit  ber  fonodtioen  ffinttabung  fte^t  auc^  bie  gort« 
fa^ng  oon  gdtfftgletten  UngS  ben  OefAftroftnben  beim  SuK^ang  cimS  ©tromeS, 
nwlt^,  menn  baS  ®cfAfi  auS  ga^Ireit^  ERdEiren,  b.  ^.  ein«  poi3fen  Sßaffe  bepel^, 
in  fogenonnte  efeftrif^e  OSmofe  öbetge^t. 

159.    Sic  cIeItTif4c  Gnboflniife.    9Im  einfai^ften  bietit  ^tnju  b«  fletne  oon 
©tä^ret  toiftruierte,  in  gig.  601   hargefteUte  SIpporot,  gut  ^rojeltion  b«  Cr- 
fdieinung  befttmmt    Ifir  befte^t  auS  einer  ^orijontalen,  an  betben  Snben  buri^  flaut* 
fi^utftopfen  Derfc^Ioffenen  ©laSid^,  in  melc^  n<^  3>i>*>  Supftreleltioben  gegenüber« 
fte^     aioili^"!  biefen  beftnbet  fic^  eine 
porSfe  ©i^eibemanb.    Oben  auf  bie  beiben 
Abteilungen  ber  (8(a8ra^  laffen  fii^  triti^tn« 
5tg.50l. 


artig  eriiieiterte  ©teigrfl^rifien  einjejen.  ©o  lange  fein  ©trom  burc^  bie  giüfpgleit 
gellt,  ffe^t  biefdbe  in  beiben  Sta^ti^en  gleit^  ^odi,  fobatb  aber  b«  ©trom  pafftert, 
tritt  eine  Kirieoubifferena  ein.  WS  gtüfflgfeit  btent  ShipfwöitrioBafung.  (S,  7,60.) 
Sinen  Apparat  für  btrette  Seobac^tung  in  grüfietem  SRagftabe  geigt  gig.  603 
(Lb,  27). 

160.  Siav^tngntiuftiümt  nnb  SttömnngflfttSmc.  9Senn  man  bei  bem  Ser« 
fui^  gfig.  601  ba&  SBaffer  tünftlit^  burdi  bie  porSfe  platte  ^inburd|treibt  unb  bie 
IKettroben  mit  einem  empfinblü^  (Sleltiometer  vnbinbet,  \o  jtigt  biefeS  eine 
©panmmgebifferenj  bec  beiben  Slbteilungen  an,  ein  ^igbra^tfliommeffer  mürbe 
(t^eoretifdi)  einen  ©trom  anzeigen,  aOnbingS.iion  fiugtcft  gering«  ©tArle.  ©[ridieS 
gilt  für  ba8  Shtn^flrömen  oon  Sßoffer  unb  onb«tn  gflüffigteilen  bunti  «ne  fflopiDot- 
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rö^rc.     ®ie  ©pannungSbiffercttj  ftetgt  fo  lange  an,  big  ber  burd§  bic  ßeitungg* 
fd^iafcit  be&  SBaffcrS  bebmgtc  SScrIuft  gleid^  ift  bcm  in  berfelbcn  gcit  crfolgenben 

161*  Sleftroftenollffe.  g-  Staun  i)  beobad^tetc,  bafe,  rocnn  man  eine  Q^* 
fcgungSjeHc  burd^  eine  OlaSfd^eibenjanb,  in  njclc^er  ftd^  ein  ©prung  befinbet,  teilt, 
ber  Sprung  beim  S)urd§gang  böS  ©trome«,  falte  bicfer  eine  geroiffe  ©tär!e  über» 
ftcigt,  ftc^  roic  eine  metaHifc^e  ffileltrobe  oerl^ält.  Sr  nennt  biefe  Srfc^einung 
(SIeltroftenoIiife.  3la^  Soe^n  ift  bie  (Srfd^einung  baburd^  bebingt,  ba^  ftd^  bei 
aj^l^rung  groeier  SHeleftrifa  ber  Stoff  mit  l^öl^erer  ©ieleltri^itÄtSlonftante  pofitio 
gegen  ben  ©toff  mit  niebriger  SHeleltriaitötSfonftante  labet  Seifpießmeife  nrirb 
SBaffer  entfpred^enb  feiner  ^ol^en  SHeleltrijitatSfonftante  bei  ber  »erül^ung  mit  allen 
©toffen  pöfitio. 

162«  fiottjentrattiittdtetten«  Srfegt  man  beim  S)anieUfd^en  (Element  ba§ 
ginl  burd§  fflupfer  unb  bie  oerbünnte  ©d^mefelföure  burdfj  oerbünnte  flupfemitrioU 
löfung,  fo  entfte^t  ebenfalls  ein  ©trom.  Vermöge  beS  ÄonjentrotionSgefälleS  ent* 
fte^t  nämlid§  ein  ©iffufionSftrom  burd^  bie  2:on5eUe  t)on  ber.  lonaentrierten  flupfer» 
mtriollöfung  aur  oerbünnten.  SHe  pofitioen  Äupferionen  manbem  aber  langfamer 
atö  bie  S04*3oncn,  fo  ba^  bie  oerbünnte  ßöfung  immer  ftdrier  negatio  mirb,  bie 
fonjentrierte  immer  ftärfer  pofttio,  bis  bie  l^terburd)  bebingte  eleftrtfd^e  ftraft  bie 
fd^neDer  manbernben  SO^^äoncn  fo  ftarf  gurüdftreibt ,  ba|  fte  nid^t  me^r  rafc^er 
ooranlommen,  ate  bie  burc^  biefelbe  flraft  befd^teunigten  Cu*3onen.  ffiS  ftellt  ftc^ 
fomit  eine  lonftante  ^ßotentialbifferenj  gmifd^en  bcn  beiben  ßöfungen,  alfo  au(§ 
aroifd^en  ben  beiben  ftupferplatten  l^er,  bie  ftd^,  mie  ficlml^ols«)  gezeigt  l^at,  mit 
großer  ®enauigfeit  berechnen  lö^t. 

©d^Iiefet  man  ben  ©trom,  fo  ift  bic  ©tromarbcit  in  <  ©efunben  Ijg.e.i.t 
flilogrammeter  =  1/g.e.Q,  roenn  Q  bie  burd^gegangene  SIe!triaitöt8menge  in 
ßoulomb  bebeutet,  ßöfet  man  ben  ©trom  fo  lange  fliegen,  bafe  gerabe  1  ®ramm* 
öquioalcnt  flupfer  am  einen  Sßol  aufgelöft,  am  anbern  niebergefd)  lagen  mirb,  fo  ift 
Q  =r  2 .  96  540  Eouiomb  (§  1B3,  ©.  261),  alfo  bie  ©tromarbeit  =  2  g .  c .  96  640  flilo* 
grammeter.  ®iefe  8lrbeit  mirb  oom  oSmotifd^en  S)rudE  geleiftet,  meldfjer  bie  flupfer*: 
ionen  oon  ©teilen  ^öl^rer  ftonjentration  ju  fold^en  ntebcrer  flonjentration  treibt. 
3ft  bicfer  3)rudt  p  ftilogramm  pro  Duabratmeter,  ber  Duerfdfjnitt  ber  giüffiglcitS* 
faule  q  Duabratmeter  unb  bie  SBerfc^iebung  ber  3onen  ds  aUcter,  fo  beträgt  bie 
Strbeit  beS  oSmotifd^en  ®rud(e8  p.q.s  =  p,dv  flilogrammeter,  menn  dv  boS 
aSoIumen  ^.s  in  flubifmetern  bebeutet.  SRun  ift  ber  oSmotifd^e  S)rudt  ibentifd^  mit 
bcm  ©aSbrud  ber  gelöften  ©ubftans  bei  gleid^er  flonjentration,  b.  ^.  bei  gleid^ 
äRenge  in  ber  SSoIumenein^eit.  f^ür  biefen  gilt  aber  baQ  S9oqIe»®at)»Suffacfd^e 
®ef eft :  p.v  =  R.t,  menn  B  bie  ©aSfonftante  unb  r  bie  abfolute  Temperatur  ift. 
8r|lere  ift  pro  ©rammolefül,  flubifmeter  unb  flilogramm  pro  Duabratmeter  =  0,849, 
bcnn  1  ©rammolefül  crfüOt  bei  1  8ltm.  unb  0^  ben  SRaum  0,0819  ßiter  =  0,0819 
.  10-3  cbm  unb  bei  1  kg  pro  Duabralmeter  ben  SRaum  0,0819 .  10334  =  0,849  cbm. 
©omit  '\\t  p.v  =  0,849 . t,    (Eine  Snberung  beS  oSmotifc^cn  S)rudcg  um  dp  ht^ 


')  g.  »raun,  ©ieb.  «nn.  42,  450;  44,  473,  1891.  —  *)  «elm^ol*,  SBieb.  «nn.  3, 

201,  1878. 
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bingt  eine  ^^nberung  bet  ttdtromotonrc^  Ihaft  um  de,  beiart,  bafa  2/^. 96 640. äe 
^ p.dv  =  S.Z. dp/p,  niocauS  folgt: 

e  =  j/2. 96540. 0,8«. I.Inj),/;,, 
nienn  p,  unb  jj,  bie  oBmotifc^en  Iinide  bet  beiben  ßöfungen  fnl»-     S^ff«  »fr- 
eiten flu)  a6ei  niie  beren  Aonjenttationen  c,  unb  Cf,  alfo  tft 

e  =  9,81/2. 96640. 0,849. t.?riCs/c, 
ober,  bo  Jn  =  2,303 .  log, 

e  =  9,81/2. 96540. 0,849. 2,303. r.%c,/Ci  =  0,000 099. T.?OffCj/c,  Säott. 
3.  ».  für  18«  unb  Ct/c^  =  10  bejni.  100  rottb  e  ^  0,029  Sifl-SOa. 

bejt».  0,058  a^olt.    ^üc  ein  einwertiges  ailetaa  roflrbe  eS 
0,058  bean.  0,116  a}oIL 

3n3i{(^n    jniei    oerbünnten  S^S-  504. 

ßöfungen  beS  gleich  einroertigen 
WetalS,  ttwlc^  bie  itonjentia« 
ttonen  ij,  unb  >?j  unb  bie  Sonen« 
gefdiroinbigteiten  befi^en ,  ent> 
fte^t     eine     ©pannun^biffeiena 

M    +   U  '        ' 

ä^nlic^  ergibt  flc^  auHi  bie  ele!« 
tromotorifcfie  ftraft  an  ber  ®rtnje 
jnteier  oerfi^iebener  (EIeftro(t)te  ■). 

S)er  Mpporat  gig.  604»)  ift  fpeaieD  jur  Unterfu^ung  Dön  Ds^bottonS-  unb 
91ebuttionStetten  beftimmt,  roel^t  jufammengefegt  flnb  nac^  bem  &^tma: 
PtsDjgbQtiDnflmittel  |  tnbifferente  ßefung  |  ÄebuftionSmittel'Pt 

163.  $^»tie  bet  Sttfl^rnngScfcftrisitat  nad|  Sternft.  SHe  beim  Sintaui^n 
von  3<»t  <ii  Derbflnnte  @(^iDefeIfflure  auftietenbe  eldtromotorift^e  flraft  niurbe 
oben  ®.  137,  §  59  bunfi  ben  e[eftToti]tifd|en  SafungSbrucf  erftart,  loeli^m  ber 
D8moli(d|e  a)rud  ber  bereits  in  bie  Ööfunß  aufgenommenen  ^onen  entgegenroitlt. 
S^i  bet  9(ufldfung  oon  git*'  ge^en  junai^t  Bintionen  in  QSfung,  tnel^e  pofitioe 
eteftriailöt  mit  Rt^  nefimen,  icfi^renb  negotine  ouf  bei  Dberfläi^e  beS  aJIetoIIg 
jur&dbletbt.  Qegtere  nrirlt  anjtelienb  auf  bie  pofttioen  3cnen  in  ber  SSfung  unb 
^It  fie.  entgegen  ber  äBirfung  beS  Söfun^bnideS,  jurQd,  b\%  fc^liegUdi  bie  3a^I 
ber  pro  Selunbe  in  bie  ßüfung  eintrelenben  unb  ber  in  baS  ^ttaü  jurüiffe^Tenben 
3onen  glcic^  gemorben  ift. 

3ft  bet  oSmotifcfie  ©nid  ber  in  ßöfung  bepnblii^en  3onen,  roie  g.  S.  bei 
Aupfer  in  Ihtpfetoitriotlöfung,  oiel  grS^i  alS  ber  SöfungSbrud,  fo  meiben  pro 
©etunbe  me^r  3onen  jur  ffluSfi^tibung  lommen  als  in  ßöfung  gefien,  eS  roirb  olfo 
baS  SnetaQ  roadifen,  babei  aber  melir  unb  mtffx  pofittoe  Sleftri^ttAt  aufnelimen, 
bis  bie  SlbftD^ung  ber  poftlio  getabenen  3onen  bie  SBirtung  beS  oSmotifdien  sWdeS 
gerabe  tompenftert 

3n  beiben  gAQen  tittt  fomit  nad|  ^rfteQung  einer  beftimmten  ©pannungSe 
bifferenj  jroifc^en  aJletaH  unb  ßäfung  ®[eiif|öeimdit  ein,  unb  jroor  roirb  boSfelbe  in 

')  gig.  503  geigt  einen  Apparat  gum  Slaäjtotis,  gu  Ciejie^cn  non  ®unbtla(^,  ®t^U 
beifl  L  Xi)üx.,  gu  9,60  3Rf.  —  *)  3u  begieCien  oon  ®unttla^  gu  23  Vif. 
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Slnbetrac^t  ber  au^erorbentlu^  großen  Sobungen  ber  3onen  \efft  rafc^  eintreten, 
jebenfaDS  e^e  eine  ft^tBore  äRenge  äRetoD  oufgeldft  ober  au^  ber  Sdfung  nieber* 
gefd^Iagen  xvoxbtn  ift. 

SSerbinbet  man  nun  bie  betben  äRetoQe  unb  Söfungen  ju  einem  2)anieU|^en 
Slement,  fo  neutroliftert  bie  negatioe  Strftriaitöt  bed  Qxnt&  bie  poftttne  beS  ftupferS, 
bie  SlufUfung  bed  SxnU  unb  bie  g&Otmg  beS  ftupferS  merben  olfo  nie  ein  Snbe 
nehmen  tdnnen,  fo  lange  bie  aRaterialien  reichen,  unb  man  mug  einen  bnftanten 
Strom  erhalten,  mte  er  tatföd^Ud^  hzoba^ttt  mirb.  SHe  Stec^nung  ift  gang  biefelbe 
mie  bei  ben  ftongentrationdletten,  foQ  aber  in  tttoa^  abge&nberter  gform  ^ier  noc^ 
maß  gegeben  merben. 

3taä^  ben  oorliegenben  Qammmztttn^)  beträgt  ber  SdfungSbrud  oon  3ütC 
3,2.10**  atmofp^ären,  ber  beS  ftupferg  1,8.10-"  «tmofpl^ären.  Slac^  §  147, 
®.  254  ift  bie  @tromarbeit  bei  Sluflöfung  oon  einem  ©rammdquioalent  eineS  tc 
mertigen  SRetalfö  e.ic.  9654  =  41900000 .  Q  Solt,  menn  Q  bie  SBdrmetönung 
in  ®rammtaIorien  bebeutet  2)er  c^motifd^e  S)rud  ber  Sonen  fei  babei  pC6S. 
SBftre  er  p  +  dp,  b.  1^.  märe  bie  jlongentration  ber  Bi^'i^nen  in  ber  3^^utf^^ 
Idfung  entfprec^nb  größer,  fo  mü^e  gur  Überminbung  beSfelben  eine  entfprec^b 
größere  Slrbeit  {e  +  de).w. 9654  Srg  geleiftet  merben.   2)ie  äRe^rarbeit  w . 9654 . de 

/in 

mu^  nad^  SJb.  1(2),  ®.  1545  =  p.dv  =  Ä-r~  fein,  fomit  ic;.9654.e  =  R.r 

.  In  P/p.  S)a  für  P  =  p,  e  =  0  mirb,  fo  ift  bie  3ntegrationg(onftante  P  einfach 
bie  eleltrolqtifd^e  SöfungStenfton.  Segeid^net  C  bie  i^r  entfpred^be  Sonentonaen^^ 
tration,  e  bie  bem  2)rude  p  entfpre(^nbe  Sonjentration,  fo  ift 

w . 9654  ' 

B  ift  bie  ®aSIonftante  =  83100000  pro  ®rammoIetüI,  fomit 

e  =  l/w.8608.r.ZnC/c. 
©a  ICGSei  =  10-«  »olt  unb  In  =  2,30S. log,  fo  mirb 

e  =  1/1(7.8608. 10-«. 2,303. r. ?o^  C/c  =  1 /w. 0,000 198. r. Zo^  C/c  »olt. 

164.  3:iertfc^e  (SUtttiimt  SS  ift  fdtjon  lange  befannt,  ba^  ed  gifd^e  gibt, 
mel(^e  eleltrifd^e  @d^löge  ^eroorbringen  lönnen;  unter  biefen  ftnb  ber  3itterrod^en 
unb  ber  3itteraal  bie  auSgegeid^netften.  Seim  äRenfc^en  beobad^tet  man  3Rn^Ul^ 
unb  9leroenftrdme,  inbed  nur  oon  fel^r  getinger  @t&rte. 

165.  (Sleftrol^ttfc^e  ftonliefttott  (9leftftrom)  ift  bie  (Srfd§einung,  bag  trog  ber 
$oIarifation  mit  unjureid^enben  eleltromotorifd^en  jtröften  bauemb  ein  Strom  in 
einem  (SIe(tro(t)ten  unterhalten  merben  lann  infolge  Entfernung  ber  bie  ^larifation 
bebingenben  Sd^id^ten  burd^  Diffufton,  d^emifd^e  Siirlungen  u.  f.  m. 

166.  ($(cttrol9fe  gemtfc^ter  £9fungen*  9IuS  einem  ®emenge  oon  Sobtalium 
unb  6()Iorta(ium  fc^eibet  ftc^  an  ber  9lnobe  gunöc^ft  auSfc^Iiegtic^  3ob  auS,  obmo^I 
bie  SBanberung  eineS  3oniS  unab^Angtg  oon  ber  ©egenmart  anberer  3onen  ftatt^ 
finbet  (Sag  oon  f$.  Ao^lraufc^)  unb  bie  äBanberungSgefd^minbigleiten  oon  S^Ior 
unb  3ob  na^e  gleich  ftnb.    Sd  gefc^ie^t  btel^  beSl^alb,  mei(  3ob  fd^on  bei  geringerer 


0  @ie^e  Dftmalb,  2t^xb.  b.  aEgemeinen  (E^em.  II,  1,  904.; 


Sleftrdtqfe  geinif4ttr  SOfungen. 
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SpannungSbtfferenj  jur  9IuS|c^ieU>ung  gebracht  mtib  als  IS^lot,   ein  getingtieS 
,ISitt(abungSpotentiaI'  ^t  als  biefeS>). 

ISrft  nadibetn  na^eju  olleS  ^ob  auSgefc^ben,  beginnt  bie  9Ibfd|eibung  oon 
StiCoE,  nPDbei  glridjgeitig  bie  SpannungSbifferen^  auf  ben  betn  (Biflox  entfpiei^etiben 
flö^eien  SBert  anfteigt.  üfton  laim  alfo  bur^  poffenbe  gtegulienrag  ber  ©ponnung 
aus  einem  ®etnenge  oerfi^ebtnei;  Stoffe  bie  Scftanbteile  elettrolgtifdi  ifolieten  unb 
fo  bie  (Steltiolijfe  ju  i^einifi^en  Hnalgfen  üenwrten. 
Sifl.605. 


a}on  gtogetn  (Sinflu^  ift  babei  aui^  bie  Stromltärte  (®lii)mbi(^te),  benn  je 
raft^  bie  SluSfi^eibung  5.  S9.  bet  3obionen  ftattfinbet,  um  \o  ft^mierigei  loeiben 
fie  butt^  SSffufum  auS  ben  beno^borten  ©i^ü^en  etfeßt  roerben  Tonnen,  fo  bofe 
fid|  f^liefilidi  gleü^eitig  audi  S^Iorionen  auSfdietben.  Qbenfo  (ann  man  bm^ 
paffenbe  SReguIienme  bet  ©trombic^te  auS  ffiifi^ungen  oon  Rupfet«  unb  3'"'foId«i 
SßeffingnieberfrfiHge  erjielen. 


■)  3a[  SeiecEjnune  beS  SntlobungepotentialB  blenen  blefeldtn  ^oimeln  inie  gui;  fRu 
ftimnninß  btx  eleftromototifi^en  Äraft,  ba  bt\be  ©töfeen  ibemiji^  finb.  (SBfll.  §  84  ©.  170.) 


XIT.  ftopltel:  @aliianietnue. 


^uS  gemifc^ten  Qöfungen  oon  3inn  unb  Qint,  gig.  605,  ober  Qinn  unb  Qab* 
tnium,  gig.  506,  tonnen  fn^  beibe  SRetaQe  nebeneinanber  in  SriftaQen  anS^^bm. 
unb  öfters  fegen  fid|  bte  Aiiftalle  befi  einen  Sltetans  regcbnfi^  Dttenttert  an  bie 
beS  anbeten  oni)- 

(SS  ift  baiau8  gu  fdiltefaen,  bag  ftd)  an  eine  3*[if^'tt'^<>be  leitetet  3^d"'  o" 
eine  ginfelettrobe  [eid)tei  3tn(  anfegt,  unb  bag  bie  9lu8fd|etbung  fo  nor  fic^  ge^t, 
ffj-  507  als  ob  bie  3onen  \i6) 

''"^  •  nidit  unmittelbar  an 

bie  Sletttoben  on* 
fegten,  fonbein  ju* 
nÄf^ft  ju  eleltrifc^ 
neutralen  anotelfilen 
oecetntgten,  meiere 
gelöfl  bleiben  unb 
ecft  nad|  Übetfc^tei» 
tungbeSSSttigungS« 
punfteS  auSIriftallifieren,  nie  jebe  anbete  gelQfle  Iriftanifieiboie 
©ubftanj*). 

S)ie  flriftafle  roeiben  fic^  oDerbtngS  nii^t  ungetiinbert  auSbilben  lönnen,  fonbem 
in  Sfelcttform  unb  gtdaaitffinnigen  ®eftalten  eifc^inen,  ba,  mie  gig.  507  anbeutet, 
bie  Stromlinien  noi^  äli^bilbung  eineS  leitenben  JMflaDeS  ntd|t  mef|r  bireft  von 
ber  Jtat^obe  {A)  gur  SInobe  (£)  ge^en,  fonbein  fidi  an  ben  Spigen  beS  nu^fenben 
ftttftalleS  aufammenbrängen  unb  biefen  oomnegenb  ©ubftanj  aufü^ren. 

167.  VUstrolic  aRDbifitatijinen.  Sin  SfKsialfall,  neldier  fic^  [|ieran  fc^Iit^t, 
ift  ber,  bog  ein  SRetaQ  in  gnwi  perf<^ebenen  SRobifilationen  esiftieit,  fo  bog  bie 

'■■    "•-  fiöfung  beibe  Sltobififa. 

tionen  nebeneinanber  ent' 

galten  nrirb.  Sbenfo  nrie 

c     in  anbeten  J^en  nnrb 

alSbonn  bie  ®efif|n)inbig> 

leit  ber  SluSfäüung,  b.  b- 

bie    @tTombid|te,  ma^» 

gebenb  baffii  fein,  nwlc^ 

aJlobifitation  ftc^  roirflti^  auSfc^eibet.    ©o  fi^eibet  ftä|  Slei  bei  großer  ©trombii^te 

als  reguläres,  bei  geringer  alS  ^ejagonaleS  STletdtl  auSs)  (^g.  508). 

168.  Sltttrolqfc  von  fcfttn  ^abfillin.  aSringt  man  einen  Ariftaa  ber 
regulären  JRobififation  oon  3obfilber  AgJ  aroifc^n  aniei  ftabförmige  ©ilberetettrobm 

')  O.  ae^monn,  3eitf4r.  f.  pf)?f.  S^tm.  4,  527,  1889.  JBet  ben  giflurtn  ifl  ouf 
btr  einen  Seite  Dotf|eTTf(t|cnb  bte  eine,  auf  ber  anbeten  oomiegenb  bie  anbere  Sfifuns 
gu  benlen,  bajrolf^en  (tetige  Überßange.  —  ')  EieS  löfet  T'*  übrigen«  ernurten,  wenn  bie 
an  ber  Jtat^obe  anlangenbtn  Wletallianen,  nai^bem  fie  glei^arttg  eUttttfi^  Qcmotben  fmb, 
Don  ber  JTntfiabe  Q^igeftogen  nierben  unb  in  ber  SQfung  mit  ben  ^eranlommenben  ent> 
gegengefegt  eleftrifi^en  SItetaatonen  fi(^  gu  cUttrif^  neutralen  3noIetQIen  neteinigen. 
©ie^e  au(5  Se  «tanc,  fie^rb.  ber  ISIeftro^emie.  O.  Seinet,  ßeipgia  1896.  —  *)  »flL 
O.  Seemann,  3ettlit|t.  (.  ihiftaflogc.  17,  278,  1889.  3n  gig.  169  ift  ah  bie  reguläre,  fle. 
roö^ntii^  fabenfötmige,  he  bie  ^ejagonale,  geroBtinli^  blfittiigc  SUfobififation. 
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a,  ^,  t$ig*  609,  roeld^e  mit  leichtem  2)rude  gegen  benfelben  angepreßt  tDerben,  fo 
oerfürjt  fid^  bte  Sinobe  infolge  bet  SHuSfc^eibung  oon  3ob,  roeld^eS  mit  bem  Silber 
SobftIBer  bilbet,  ol^ne  ouS  bem  firiftaQ  ^erauSjutreten,  mafirenb  bie  ftat^obe  in« 
folge  bet  Einlagerung  oon  Silber  auS  bem  ftriftaH  lönger  mirb,  unb  gmar  um 
ebenfooiel,  oK  bie  3lnobe  [id|  oertürgt  fjat,  fo  bafe  alfo  na^  einiger  3ctt  bie  Stellung 
bet  SWtroben  etroa  bie  in  gig«  510  bargefteüte  märe.  SBie  man  fte^t,  ift  bag 
Silber  in  unftd^tbarer  äSeife  burc^  ben  burd^ftc^tigen  JfriftaQ  Iiinburc^gemanbert, 

b.  ^.  eS  fyxt  ftd^  in  9ltome  oufgeldft  unb  biefe  finb,  ber  Stic^tung  beS  pofttipen 
Stromes  folgenb  (roeil  felbft  pofttio  eleftrifd^)  oon  SKoIefül  ju  3Kolefül  fprungmcife 
fortgemanbert  unb  ^aben  ftd^  fd^Ue^lid^  an  ber  flat^obe  unter  Abgabe  il^rer  (Sleftri« 

gig.  509.  gig.  510. 


fierung  mieber  gu  äRoleUIen  oereinigt  unb  an  bie  jtat^obe  ongelagert.  2)ie  ^ob»: 
atome  umgele^rt  ^aben  i^re  Stellungen  beibehalten  unb  baburd^  ben  SBeftanb  beS 
ÄriftaKeS  gefid^,  fo  baft  man  ben  3obril6er!riftaß  mä^renb  beS  Stromburd^gangeö 
auffaffen  mu^  aK  ein  fefte«  ®erippe  oon  (negatio  elcftrifd^en)  Sobatomen,  in  beffen 
3nrifd^enrftumen  ftd^  (pofitio  elettrifd^e)  Silberatome  (oormiegenb  in  ber  Sflid^tung 
bcg  pofttioen  Strome^)  frei  l^erum  bemegen. 

üRittete  beS  ^ßroiehionSmifroftopÖ  Iftfet  fid§  ber  Vorgang  bemonftrieren,  bod^ 
mu^  baS  Objeftio  burd§  eine  geeignete  93orri^tung,  j.  93.  eine  oon  äBaffer  burd^«' 
floffene,  bagfelbe  umgcbenbe  boppelmanbige  ©ülfe  ober  einen  ftorfea  ßuftftrom 
gegen  ju  ftorle  (Srmörmung  gefc^ügt  merben,  ba  bie  regul&re  aRobiftfation  beS  3ob« 
filbcrß  nur  bei  lemperoturen  über  146<>  ejiftieren  fann*). 

169*  Sie  &itHxoltt]t  tt^  &laU^  nad§  äßarburg  lann  an  einem  fRzüQtn^* 
glaS  bemonftriert  merben,  meld^eS  gum  Zeit  mit  Duedfilber  gefüllt  unb  in  ein 
^eigbareS  ®efö^  mit  natriumljaltigem  OuedCftlber  eingefegt  mirb.  2)ad  innere  £lnzd^ 
ftlber  btent  ald  jtatl|obe  unb  nimmt  baS  auS  hem  ®Iafe  fu^  auSfc^eibenbe  9latrium 
auf,  ba&  dunere  bient  afö  SInobe  unb  gibt  an  bie  av&  bem  ®lafe  fic^  auSfd^eibenbe 
Aiefelf&ure  Slatrium  ah,  fo  ba^  bie  jerfegte  ®laSmenge  fortbauernb  regeneriert  mirb. 
2)ad  SleagengglaS  bleibt  infolgebeffen  gang  unoerönbert  bagegen  manbert  aDmö^lid^ 
immer  melfr  Slatrium  in  baS  innere  Ouedfilber,  unb  bei  genügenb  langem  Shtrc^« 
gang  beS  Stromes  lann  legtereS  in  ein  bei  gemo^nlid^er  S^emperatur  fefteS  Slmalgam 
übergeführt  merben.  * 

Son  befonberem  SBert  für  mand^e  SScrfud^e  bürftc  eS  fein,  bafe  man  burd^ 
Sleftrolrife  leicht  eine  gläferne  Stufte,  g.  83.  ein  reagcngglaSförmigeS  ®la§ro^r  burc^ 
Übergießen  mit  einer  bünnen  Aiefelfaurefd^id^t  auSgegeid^net  ifolierenb  machen  lann. 
3tß  laffe  beSßalb  bie  oon  SBarburg  (1884)  l)iergu  gegebene  Slnmeifung  mörtlid^ 
folgen : 

,S)a8  mit  einem  paffenben  fforl  oerfcf|cne,  gut  gereinigte  ®la8  mirb  bort,  wo 
bie  Stießt  abgelagert  merben  foH,  oor  ber  nicßt  leud^tenbcn  ©laöblöferlampe  ermißt, 
bis  eben  bie  gtamme  pcß  gelb  gu  färben  beginnt,  unb  nocß  marm  in  beftiHiertcS 

»)  D.  Seemann,  aJlolerutarp^gp*  h  226. 


282  XIV.  Aapitel:  ®alDantdmu0. 


DuedftIBer  eingefegt  bai^  in  einem  n^eiteren  (SloSro^r  enthalten  ift.  . .  .  9lo(§bem 
eine  paffenbe  Ouedftlbermenge  in  bod  innere  ®Iod  eingefüllt  ift,  nnrb  ber  Strom 
oon  15  menig  gefüllten  SSunfenfc^en  Elementen  bei  einer  Temperatur  von  300  bx& 
3200  oon  Qu^en  nad^  innen,  je  nad^  ber  S>i(ie  ber  ®Iäfer  oerfc^iebene  3^t  lang 
burc^eleitet,  für  bünne  ®täfer  oan  ^s^^^  SBanbftörle  ^6e  ic^  16  SRinuten  ^in^ 
reic^enb  gefunben.  ®läfer  non  V/iiam  SBanbftftrle  fanb  xä^,  nac^em  IVs  ©tmtben 
^inburc^  ber  ®trom  gen^irlt  f^atU,  \efyc  gut  ifolierenb. 

2)amit  bie  @d^(i^t  bad  ®ld^  möglid^ft  gleichförmig  über^ie^t,  ift  ed  gut,  nac^ 
Stromfc^lu^  bad  innere  9lo^  me^matt  au&  bem  Ouedftlber  ^rat^ju^eben  unb 
nrieber  einjufegen,  um  an^aftenbe  ®ad6lafen  ju  entfernen.  äRan  finbet,  ba^  guerft 
babei  bie  älblenlung  eineS  eingef (falteten  ®alt)anameter8  ftc^  oergrd^ert,  ^emac^ 
nid^t  me^r.  (Sbenfo  ift  eS  gut,  mit  bem  ®ef&g  beS  in  baS  innere  ®lad  eingefe|ten 
X^ermometerS  an  ber  inneren  ®laSn)anb  mehrmals  ^in«  unb  ^erjufa^ren.  S)a^ 
jQuedftlber  bed  äußeren  Slo^red  nrirb  gegen  Os^bbilbung  oor  jebem  neuen  (Experiment 
burd^  einen  ®lagtTi(^ter  ftitrieri  Sd  ift  enblid§  gu  empfehlen,  ben  Aar!  oon  bem 
om  unteren  Zeil  ifolierenb  gemachten  Sio^r  über  ben  oberen  Xeil  ^n  abjuftreifen/ 

Sleltrolqtifd^e  Surd^bol^rung  beS  ®lafed  tritt,  mie  ic^  beobad^tet  ^oBe^r 
ein,  menn  ®lag  beiberfeitS  an  gef^molgened  ^obftlber  angrenzt  unb  @trdme  oon 
mec^felnber  Stid^tung  ijinburd^geleitet  merben. 

170.  Ser  9tfidtftimb.  3e  öfter  eine  Seibener  gftaf(^  nac^einanber  geloben 
ober  je  t&nger  fte  gelabeit  ermatten  mirb,  befto  größer  nrirb  ber  SRüdftanb  unb  befto 
oorfu^tiger  mu^  man  oermeiben,  nac^  ber  Sntlabung  gleic^a^itig  bie  äußere  S9e« 
legung  unb  ben  5htopf  gu  berühren.  ®elbft  menn  ber  erhaltene  Schlag  nur  fc^mac^ 
m&te,  Idnnte  bod^  Un^il  eintreten,  inbem  er  unoermutet  lommt  unb  man  beim 
unmifllürlid|en  3ufammenfd§reden  leicht  bie  ^(afd^e  felbft  ober  einen  anberen  Apparat 
umftögt  unb  gertrümmeri  Qax  (SrtUrung  beS  Siüdftanbed  (nac^  Stasmell)  fornt 
man  ftdg  baS  ®lal^  guf ammengefegt  beuten  aud  einem  ooQfommenen  3foIator,  in 
meieren  Keine  ^artiteld^en  eineS  fe^r  fc^lec^ten  SeiterS  eingelagert  fmb.  3n  le|teren 
nrirb  gang  allm&^Iid^  ©d^eibung  ber  (Sleltrigität  eintreten,  mü^renb  bie  gflafc^e 
gelaben  ift  SBirb  fte  entlaben,  fo  tritt  ebenfo  langfam  SBieberoereinigung  ber 
gefd^iebenen  Sleltrigit&ten  ein  unb  baburd^  mirb  auf  ben  93e(egungen  neue  Qabung 
ergeugt  SHefe  erfc^mert  ben  gfortgang  ber  SBieberoereinigung.  (Srft  menn  fie  meg^ 
genommen  mirb,  fd^reitet  biefe  meiter,  eS  entfte^t  ein  gmeiter  fc^mAd^erer  9läd« 
ftanb  u.f.ro.    (»gl.  »b.  I(a),  ©.  818.) 

171.  Sie  ft^eiubare  Serfc^tebung  Hon  ftriftjillen  int  Sf^meljflttg.  3)te 
SBanbenmg  ber  @i(berionen  in  einem  3obftlberlriftaQ  erfolgt  anf^einenb  mit  ber> 
felben  ®ef(^mtnbig{eit,  mie  in  gef(^molgenem  3obftlber.  3n  legterem  manbem  aber 
au(^  bie  Sobatome  (nad^  entgegengefegter  9lid^tung)  unb  bilben  ni^t  mie  im  ftriftoll 
ein  ftarred  ®erüft.  Sie  f$o(ge  baoon  ift,  bag,  menn  man  burc^  gefd^molgeneS  ^ob* 
ftlber,  in  meld^em  ftd^  eingelne  dobftlberlriftaQe  beftnben,  ben  ®trom  ^inburd^eitet, 
bie  legteren  ftc^  fd^einbar  oerf (Rieben,  inbem  fte  an  ber  ber  ftat^obe  gugemanbten 
©eite  beftönbig  mad^fen,  an  ber  entgegengefegten  ftd^  in  gleichem  3Ka|e  auflöfen. 
SSerengt  fic^  an  einer  ©teile  ber  Ouerfc^nttt  beS  geft^molgenen  3obftlber8  (etnw 


•)  a  ßel&mann,  2öieb.  «nn.  38,  402,  1889. 


Bolloa  gantamurtotDettiit^. 


ann((^n  jroei  ßuftBIafen),  fo  bränflt  f«^  her  ftriftalT,  niie  faie  gifl.  611  o  &tö  d 

onbtuten,  fc^einbat  buti^  ben  fSmopa^  ^inburc^,  inbem  er  ftc^  ju  einem  gobm  au«« 

Sifl-öU. 
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ftwdt  unb  bann  roteber  ouf  normale  gotm  jufammenate^t;  in  aWrilit^Ifit  finbct 
mbeS  nur  on  ber  engeren  @teQe  infolge  ber  giö^eien  ®trombid|ttsteit  ein  cafi^rei» 
äBac^fenftatt,  meli^  mieber 
aufhört,  nwnn  ber  ftriftaH 
burt^  bie  Derengte  Stelle 
^inburdigeiDanbert  ift. 

X>ie  Siflfirung  ber 
Meinbaren  ajwft^iebung 
oom  ©tanbpunite  bei  snole» 
hilart Eieorie  gibt  biegig.  6 1 2. 
Kect)te  unb  linte  fmb  bie 
ffildtroben  ju  bcnten.  3ebe 
folgenbe  ©oiijontQlrei|e 
fteßt  biefelfte  9tei£|e  3onen  einen  SRoment  (päter  bar.  SHe  numerierten  engftelien- 
btn  ftreife  m  bec  äHttte  ber  erflen  9tei^  beuten  ben  SobftlbertttftaU  vor  bem 
I>un^ange  beS  ©tromcS  an,  bie  fi^iaffierten  flieife  bie  ^obionen,  roeli^e  beim 
Sturc^ange  beS  @trome8,  roie  auS  ben  folgenben 
Steigen  rrfti^ttw^  ift,  im  Stri^aQ,  nic^t  aber  in 
ber  SBfung  fteEien  bleiben,  bie  nic^  fc^raffieiten 
bie  manbemben  @iI&erionen  i). 
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gig.  615. 


172.  SoUai»  gfnnbamtntafvetfndi.  S)ie  oon 
9}  0 1 1  a  beobat^te  te  ©pannungSbiff  erenj  bei  9eräE|rung 
ameier  SPtetaae  ift  (ogl.  @.  138)  ^auptfAt^Iii^  buri^ 
Sinnricfung  ber  umgebenben  Suft,  eoentueH  beS 
barin  enthaltenen  S^affeibampfeS  auf  bie  SDletaUe 
bebingL  3nbe8  gibt  eS  au(^  eine  roirlli^e,  menn 
aucfi  nur  flu^eift  geringe  SlontattCraft  an  ber 
Sren^e  oon  SRetaUetL  3"  biefen  Skrfuc^en  benugt 
man  geroö^nlii^  jroei  gleii^  grofee  runbe  abgefe^liffene' 
platten,  bie  eine  auS  ftu^ifer,  bie  anbere  au8  Smt, 
Don  rodi^n  bie  eine,  am  beffen  bie  flupf erplatte, 
gefimigt  ift.  Siefelbe  mufa  fid|  ftatt  beS  JhiopfeS  I 
auf  ein  @otb&Iatte[e(ttoftop  auffdirauben  laffen.  S)ie  ^ 
3infplatte  ert|illt  einen  ifolierenben  ®riff  (gig.  613 

')  913glt(f)enDelfe  tommen  obei:  aai)  Xtmperaturanbeiungen  infolge  beB  $eltleT> 
Sp^Onomene  in  groge,  ^xt^t  O.  i3el|mann,  gi&ffigc  ftrlftalle,  üeiMig  1904,  €.  260. 
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bis  515)  unb  loirb  aß  Äonbenfatorbedcl  auf  bie  gcfimifetc  flupf erplatte  gefetit. 
SSe  5ßlatten  muffen  auS  etroa  Spim  bidem  SBlec^  befielen. 

kluger  ben  platten  f)ai  man  nod§  einen  Keinen,  entmeber  gang  ouS  Supfer 
ober  gana  au8  3tnl  verfertigten  ?lu8laber  mit  fe^r  gut  ifotierenben  ©riffen  (®^ad* 
ftöbc^cn)  nötig. 

ÜJlan  fe|t  bie  Qinf platte  auf  bie  Äupf erplatte,  fo  ba^  fte  einen  ftonbenfator 
bilben,  beffen  ifolierenbe  ©d^id^t  bie  girnigfc^ic^t  bcr  Äupferplatte  ift,  meiere  man 
guoor  bnxii)  SBeftreid^en  mit  ber  äßeingeiftflamme  oon  aller  ßleltrigitftt  befreit  ^at. 
©elbftoerftänbUdö  barf  man  au(§  nid^t  burd^  ©in«  unb  $errücten  ber  3tnfplatte  auf 
ber  gimiSfc^id^t  neue  Cleftrigität  erzeugen,  fonbem  mufe  fie  fo  oorftc^tig  mie  möglich 
auffegen.  9htn  berührt  man  beibe  platten  auf  ber  9lüd(feite  mittefö  bed  SntlaberS. 
S)aburdö  mirb  bemirlt,  bafe  bie  ffilef trigitftten ,  meiere  fid^  an  ber  »erü^rungSfteDe 
beS  fupfcmen  ffintlaberS  mit  ber  SRüdfeite  ber  Sinfplatte  infolge  bcr  bort  mirlenben 


»ig.  516. 


eleltromotorifd^en  ftraft  bilben,  fic^  in  ben  bciben  Ronben* 
fatorplatten  anljäufcn,  Slimmt  man  nun  ben  ©edtel  ab,  fo 
bioergieren  bie  ©olbbtöttd^en  bed  Stettroffopd  mit  negativer 
ßlettrigitöt,  mie  man  leicht  bürd^  9Innö^ern  einer  geriebenen 
^®Ia8*  begm.  SiegeKadCftange  geigen  tann. 

Um  nun  gu  geigen,  ba^  bie  Qinlplatte  pofttio  ift,  Knnte 
man  biefe  einem  gmeiten  ßleltroftop  nähern,  meld^eS  bereit« 
eine  pofitioe  (SIeltrifierung  befigt,  faQS  man  t^  ni^t  aud^ 
reid^enb  finbet,  bag  beim  §lnn&^em  ber  3^n(platte  an  bad 
negatio  gelabene  (SIeftroftop  mit  ber  Stupferplatte  bie  ®oIb^ 
blAttd^en  gufammenfmien. 

2)er  9la(^meiS,  ba^  im  abfolut  trodenen  Slaume  bie 
Spannung  oerfdjminbet,  eignet  ftd^  nid^t  gur  2)emon« 
ftration. 

äRan    {ann   auc^   beibe    Aonbenfatorplatten   fimiffen, 
moburd^   bie    Störungen   infolge   oon    SReibungSelettrigit&t 
geringer  merben,  bod^  ftnb  bann  infolge  ber  größeren  S)i(Ie 
ber  ifotierenben  @d^i(^t  bie  SBirlungen  fc^mäd^er. 
©rimfel^l  (8.  16,  17,  1903)  gibt  gur  einmanbfreien  3lu8fü^rung  beg  »olta* 
fc^en  gunbamentaloerfuc^eS  folgenbe  änmeifung: 

ajtan  fegt  auf  bie  ©leftrometerftange  bie  gut  eben  gefdiliffene  unb  bünn  ladfierte 
ginlplatte  Z  unb  fd^raubt  in  bie  ifolierenbe  ©anb^abe  bie  ebenfalls  gut  eben  geft^Iiffene 
unb  bünn  ladEicrte  ftupferplatte  K.  Seibe  Stäbe  fmb,  mie  gig.  516  geigt,  mit 
atnföfeen  A  oerfel^en,  in  meldte  ftd^  SReffingfidlbe  M  einfd^ieben  lafjen,  unten  ein  geraber, 
oben  ein  red^tminflig  gebogener.  3)ie  untere  ^platte  ift  auf  bem  Stab  beS  Eldtro* 
meterS  bre^bar,  man  fann  alfo  beibe  aufeinanber  liegenbe  5ßlatten  mittels  beS 
©artgummigriffeS  brc^en,  bis  bie  änföfte  in  Serü^rung  lommen.  ©leic^geitig  berührt 
man  mit  einem  in  ber  fttemme  beS  ßteltrometerge^&ufeS  befcftigten  S)ra^t  mit 
ifolicrenbem  ®riff  einen  ber  beiben  3Keffingftäbe.  SRac^bem  biefe  SBerbinbung  mieber 
aufget)oben  unb  burd)  gw'^üdbre^en  bcr  platten  aud^  bie  Serü^rung  ber  aKcffmg« 
ftäbe  mieber  gelöft  ift,  ^ebt  man  bie  obere  Sßtotte  ab.  SRcibung  ber  fu^  bcrö^rcnbcn 
ßadfc^id^tcn,  meldte  ftörcnbe  Spannungen  ^eroorbringen  lann,  ift  bei  biefer  Art 
ber  8tuSfü^rung  beS  SSerfud^cS  auSgefd^toffen  unb  mit  abfolutcr  Sic^erl^cit  erholt 
man  (bei  SBerrocnbung  beS  oon  ©rimfcl^l  angegebenen  (EldtrometerS,  ogl.  S.  58, 
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gig.  109)  einen  9Iu8fd|Iag  Don  7  6iS  10^  fienfl^nb  von  bei  pofititien  Sfettri^tät 
beS  QiniS.  aSertoufd^  man  bie  platten,  fo  jetflt  bie  Äupferplatte  eine  neflatiue 
Sponnung  von  faft  berfelben  $öE|e  (nii^t  genau,  n>eil  bo6  SIetlTDmdergeI|duje  auS 
SReffing  6eftet|t).  SJtai^t  man  benfelben  SBerfuc^  mit  jmei  anbeten  Wetallplatten, 
j.  9.  ffiifen  unten  unb  Qixit  obei  Jhtpfei  oben,  fo  txff&U  man  ein  bei  Sol tafdien 
@pannung8tei|e  entfpre^enbtS  StgebniS,  b.  I|.  baS  Sifen  eiroeift  fic(|  im  elften 
ga((e  tiegatio,  beim  jiueiten  pofitia 

SÄt  etften  Seobai^lungtn  fibet  Sl^ennoeleftiigität >)  ma<^te  Slittec  1801,  bie 
@fKinnuttgSiei^e  entbedte  ©tebed  (1621). 

173.  iS^crmaclctttiiil&t.  Sei  ber  felir  geringen  ®r5^e  bei  t^ennoeleftrifi^en 
ftraft  Bei  SJIetallen  unb  bei  ©t^irnerigleit,  in  SBoriefunflen  mit  IitK^empfinblM^en 
Quabiantenelettiometem  ju  atbeiten,  bürfte  fidi  empfehlen,  gunfic^ft  bie  X^eimo» 
elettriaitat  non  ©dimefelmetallen  (entbedt  von  Summing)  ju  bemonftrieien. 
Secquerel  (1827)  beobai^tete,  ba^  ein  mit  Sc^mefeltupfet  fibeijogenei  jhipfei> 
bta^,  mit  einem  blanfen  in  flontatt  gebiot^t,  bei  200  bis  ~    -.- 

SOQo  eine  fo  E|o^  elenromotorift^e  jhaft  erzeugt,  ba^  man 
imftanbe  ift,  mit  ©ilfe  beS  I^ermoftromeS  flupferoitriol, 
falpeteifauieS  Silber  u.  \.  n.  ju  geifegen.  Sie  betrflgt  ffii 
»leiglanj.ftupfer  pro  100«  etiuo  0,1  SBott,  für  ftupfei- 
edimefeirieS  0,1666  Solt,  ftti  SIeifd)nKfe[ > a^untrupfec 
0,1818  aJolt  Um  biefen  Strom  nai^nroeifen,  nimmt  fflec« 
querel  eine  platte  Don  jhipfetfie8  oon  19  bis  20  mm  Sceite, 
11  bis  12  mm  Side,  8  biä  12  cm  ßönge,  gibt  ben  (Snben 
graffungen  oon  Steufilberblet^  unb  oerbinbet  biefe  bui(^ 
9leufi[bnbcfil|te  mit  einem  Ouabianlen'  ober  Ra^nnareleftioi 
meter.  3"^  Siro&rmung  bei  einen  JtontaltfteQe  ift  an  bie 
betreffenbe  ^ffung  ein  flupfeiftab  ongeft^raubt,  beffen  fieieS 
@nbe  buii^  eine  unteigefteDte  @aSfIamme  einigt  mirb. 
Mofe^  erftonte»  gefi^molaene«  ©c^roefetfupfet  muft  bnxäi  tfingeteS  Sirodimeu  bei 
SJunfeliotglut  in  bie  gero5^nlid|e  Wobifitation  äbergefülirt  merben. 

Sunfen  gibt  bem  SIppatote  bie  in  gig.  617  bargefteDte  goim.  SRon  bof|it 
in  eine  platte  auS  fhtpfertieS  jmei  Söc^ei,  in  roel(fie  Aupfei^apfen  eingeft^miigelt 
loerben,  bie  mit  ben  ilfoitleitungSbrfi^ten  oeibunben  finb;  roegen  bei  ungleichen 
aiuSbe^nung  ber  Snateiialien  mfiffen  bie  jtupfeigaplen  nai^  bem  iSinft^mirgeln 
einen  €figef<^nitt  ei^alten.  'Sie  untere  ÜBerbtnbungSfteOe  fteDt  man  in  3ßaffei, 
oben  fann  man  ^iemlidi  ftait  einigen. 

gig.  518  (K,  15)  aeifl»  ««  einzelne»  3:f|etmoeIement,  3ig.  519  (K,  18)  eine 
flette  von  brei  Stementen  auf  Statio.  9Sie  Hein  bie  ju  eraietenben  Spannungen 
fmb,  jeigt  folgenbe  3uf°n^<n^f'^D^9  (f^<4  jto^Iiaufd))  bei  für  1°  Xempeiotui' 
biffetenj  ju  eiroartenben  elettiomototifi^en  flrfifte  in  SDlidoBoIt:  aBiSmut.^nttmon 
100;  flonftantan^Sifen  53;  IßatentntdeUßifen  45;  ftonftantan'jhipfei  4.0;  Slidet 
Cifen  32;  ^atentnirfel-Pattn  28;  «eurilber-Kifen  25;  5IideI.flupfet  22;  ^(titin* 


')  IBejüglii^  bei  Snlfte^ung  bei  I^ermoelettrifi^en  flraft  fann  auf  bie  erfläiung  ber 
ffiAnnelettung  buidi  IBemesuns  bei  Slettionen  (»b.  I^,  §  755)  tilnaemiefen  nwiben 
(Siube,  Soieng),  nitli^e  fxij  au6  bei  Übexeinftimmung  mit  ber  eltCttifi^en  Seitfä^igleit 
ergibt,  unb  auf  bie  C^otie  bei  flonjentrationUetten  (§  162,  ®.  276). 
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<K[en  17;  lOptojentifleS  9«iobiumpIaHn>^tin  10.  S)o8  ©ejeg  her  ©ponnunB«« 
letfie  taitn  man  naif|R»iftn,  inbent  man  juerp  bei  Slnmenbmig  einer  fitftimmten 
tonftanten  SSännequelle  ben  SluSfi^Ias  }üx  ein  Sifen^Aupfetelement  beftimmt 
unb  fobann  ein  Sifen'$[atin= 


5ifl.5I9. 


Aupfeielement  oermenbel,  fo 
bafi  beibe  Sdtftellen  beS  $Iatin8 
eitfllst  nierben. 

ffictiiftt  man  ein  (5ifen»Äupfer» 
element  mit  ber  Oebläfeflamme, 
fo  lann  (eii^t  bie  Umle^iung 
bec  eleftiomotoiif^en  jtraft 
bei  bei  Ummanblimg  beS  (EifenS 
beftimmt  roerben. 

S)ie  SBetraenbm^  iwc  lern« 
peraturmeffung  fann  erft  nai^ 
S9e[pie^iine  beS  aRuItipUtototS 
erärtert  roetben,  ebenfo  baB  9tuftreten  oon  S^ermoeletttijität  Bei  nur  einem 
Mttall,  bie  ab^ngißfeit  non  ber  9K(^tung  bei  ÄriftoUen,  bie  Ifiermoeldtrijitöt 
bei  giflfTigleiten  u.f.ro. 

174.    £^(nuof8uIen.    Sine  einfoäie  für  S)emonftiation  geeignete  ©iSuIe  jeigt 
gig.  520 1).    Unter  ben  einfadien  SRetaDen  fte£»en  SßiSmut  unb  SInttmon  in  bei 
ttietmoeleftrifi^en  ©pannung8rei^e  om  roeiteften  opneinanber  ob,  pe  nmrben  bffi= 
^Ib  bei  ben  ©Qulen  oon  9lobtIi  unb 
aWelloni  (1830)  ongenMnbet   BiSmut 
ift  inbeS  in  ber  ^&f^  feines  ®[^me(j' 
puntteS  (253°)  fiu^erft  brüc^g,  maliri' 
f(^in(t(^  infa[ge  von  Umroanblung  in 
eine    anbere    äJtobififation.      3nar(u8 
Benu^te  3leufUber  unb  eine  fiegierung 
au8  12  SInttmon  unb  5  St"'-     ^ 
einzelnen  @tfibe  mürben  babei  15  bis 
20  om  lang,  2  cm  breit  wib  ffir  bie 
fflntimönteflierung  audi  2  cm  bid  ge- 
nommen, loä^tenb  ffir  baS  gieufilbet 
eine  S)ide  Don  2  mm  avitexäjt.     Wan 
tonn   bobei   bie   eine  Sei^e   ber  3Jet» 
binbungSfteDen  bi2  gut  bunleln  ®Iü^^ige  ermärmen.   Sei  20  SIementen  (unb  einer 
3:emperotutbifferen8  tton  0  big  beinafie  SftotgIö^^i|e)  foH  bie  eteftroraoturifiie  fttaft 
ein  SSoIt  fein. 

Siel  mirlfamei  ift  bie  ©tetnfSuIe  oon  91  oe.  3I|re  ftemfCcmig  georbneten 
Kiemente  befielen  ouB  amei  OTetaHeflierungen,  oon  benen  bie  negatine  bcm  SleufÜber 
fil|nli(^  unb  in  ^tm  oon  2)iaf|t  gebiai^t  ift,  gig.  521,  bie  pofitioe,  eine  SRifc^ung 
Don  Slntimon  unb  gint,  in  Sorm  furjer  cqlinbrifcfier  ©töbc^  gtgoffen  ift.  Sfem 
ben  Sötftellen  ge^en  Aupfetftifte  gegen  bog  3^*<^uni  3"'  meldie  burdi  bie  bort 
befinblü^e  glömme  bireft  ei^iBt  nwrben  unb  bie  SJflrme  buri^  ßeitung  ouf  bie 
')  3u  bejie^m  oon  Steifet  u.  anettig,  S>te«ien  M.,  fiutffirflenfir.  27,  )u  6,50  fRf. 


Z^cimofdubn. 


flötftenm  übetttagen.  Sine  ©flule  non  20  (Hemmten  liefert  einen  ©ttom,  ber  ttmtx 
btm  eine«  89un(enf^en  ffitemente«  entfptti^t.  ffiine  ©flute  von  25  ffilementen  [|at 
(ine  elettromototifc^  Jhaft  oon  2,06  üolt  bei  einem  inneren  3Biberftanbe  oon  nur 
0,87  O^m  (8.  f.  fileftrote^n.  1884). 

gflc  fUiterc  Sirtungen,  a(fo  grSgne  3a^l  son  Stementen  ei^It  bie  ©dute 
[ange  gotm,  b.  ^.  bie  Elemente  finb  in  aroei  91et^n  nebeminanber  geoibnet,  fo  bafa 
r»e  bie  ©eijftifte  einonbct  ju.  8ifl.52l. 

feficen.  Sin  ben  latt  ju  ^Uen> 
ben  SUfteOen  fmb  Deitifole, 
gefc^n^Aiate  9netallblecf|e  angc 
bradjt,  gig.  622,  nielc^  bie 
fOüimt  lei^t  an  bte  Quft  ab- 
geben, &f|nli(|  nne  bie  gu 
gleic^m  S"«"*«  O"  ben  ftem» 
fönnigen  ©Aulen  angebrai^ten 
SÜtpxxi  Um  bie  beiben  Steigen 
^ntetetnonber  ober  nebenein* 
anbec  fi^Uen  ju  lönnen,  ift 
ein  einfai^eS  ^ac^qtiD))  an« 
ge&cat^t.  S)ie  ^ijung  gefd|ief|t 
buii^  ®ae  mittels  eineS  qu8 
aat|[tei(^en  Keinen  »unfen» ' 
btennern  aufammenBefeSten 
^eijappaiateS.      Sie    eIeftco> 

nuptorifdie  flraft  einer  ©aule  oon  60  ffitementen  beträgt  4,321  ffiolt,  ber  ffliber« 
ftonb  in  Df|m  0,778. 

2}ie  (demente  bec  ©äule  Don  Slamonb  (gig.  623)  befte^n  auS  ®ugftQden 
einer  ßegieiung  oon  Qivi  unb  Intimon  unb  auS  oeiginnten  Sifenblec^ftieifen.    @ie 
gia.522. 


ftnb  in  mehreren  Singen  übereinanber  ongeorbnet  unb  buri^  äfbeft  ifoliert.  3m 
3eRtrum  befinbet  fu^  ein  $o^(ct)Iinber  auS  3Ifbeft  unb  in  biefem  ein  cglinbrifc^er 
<So86renner  au8  Ion  mit  Dieten  ffeinen  Öffnungen.  Shirc^  einen  ©aebrudregulator 
loerben  bie  ^Ammcfien  ftetS  auf  gleidier  $öE|e  erhalten.  äSirb  ber  Apparat  au^et 
<9ebcau^  gefegt,  fo  bebedt  man  i^n  mit  einem  ^tätl,  bamit  ber  3:i]ncqlinber  fid| 
nü^t  adaurof^  abtaste. 

aiteift  gebraui^t  roixb  bie  I^rmofäule  »on  ®ült§er  Oig.  127,  fflb.I,i,,  ©.  74). 
S)ie  pofitioen  ffileltrobcn  finb  iflö^ren  auS  reinem  Dlidel,  reelle  auf  eine  ©i^iefer» 
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platte  aufgefegt  fmb  unb  jugUii^  alS  Sienner  btenen.  Siie  negattoen  SIeltrobtn 
befte^n  aiiS  StAtH^cn  tiner  antiinon^alttgen  Regierung,  it»((^  bun^  ein  mefftngeneS 
3n)if(^nflüif  mit  eifteten  in  3}eibinbung  flehen.  S)ie  auS  einei  Spedfttin^lfe  auS< 
ttetenben  glämmi^en  einigen  baS  ^Reffingflßct.  S)ie  SJerbinbung  gwifc^en  ben  einzelnen 
Qletnenten  ift  butt^  Jhi^ifetftreifen  beroiirlt,  nwti^e  jugleic^  jur  SlblQ^lung  bienen'). 
S)ie  tnetften  2:^ti:mo{AuIen  leiben  an  bem  Übelftanb,  bag  i(ii  äBibtrftanb  gu 
gro^  unb  nKci^felnb  ift,  roeil  an  ben  QülfteOen  mit  bei  Qtit  Qbetgan^mtbetpdnbe 
auftreten.  Slai^  $eit  (1906)  tritt  fetner  eine  mcrfioütbiBe  SPoIarifation  beS  pofi» 
tioen  Sävptr&  ein,  infoftm  er  nai^  Idngtiem  ©ebrauc^  bei  bei  SBeiä^ning  mit 
einem  Sonftantanbia^t  am  flaltenbe  um  etma  30  ^roj.  mel|i  $otenliaIbiffnnij 
jeigt,  afS  am  äBarmenbe.  Qax  SSermeibung  ber  ÜbeigangSmiberftfinbe  wicinigt 
Qtii  baS  Elidel  mit  bem  ^Intimon  o^ne  Hot,  eventutn  nai^  oor^eiiger  a}erfU&nung. 


Sei  ber  $eilf(^n  Xfiermafäule  ,£(|eimotoi' *)  nraren  bie  Qegientngen  Jtonftonton 
(60  Cu,  40  Ni)  unb  Mntimonainf  (100  Sb,  57  Zd),  roeb^  bei  600«  lempeiatur- 
bifferena  0,130  Sßolt  Spannung  geben,  olfo  öebeutenb  me^  als  j.  85.  Äonftontoni 
eifen  (0,04  ä^olt).  3uv  33firmeju[eitung  biente  ein  an  bie  OdtfleOe  befeftigtcS 
©tütfi^en  filberbelegteS  flupfei').    SJie  ©äule  rauibe  in  jroei  ^oimen  gebaut-,  mit 

')  3u  begießen  oon  ^uüuS  $intfi^,  Ißttlin  0.,  anbrcaefti.  72,  in  biei  Siüben  tum 
0,75,  1,5  unb  2  lOolt  ßlfmmenlpannung  bei  'S  Smp.  StromftdrCe  unb  70,  130  unb  17U&iter 
fflaanerbiQuct)  pro  Slunbe  ju  m,  160  unb  190  ÜH(.  —  ')  6it^e  ©pfeB,  3-  17,  351,  1S04. 
~  ')  ©it  ipurbe  geliefert  non  ben  tlefttotei^nil^en  SBerlen  in  3>arm(tQbt,  niirb  ober  beute 
nic^t  mt^t  fabniierl.  Serfc^iebene  UejugSquellen  uon  X^ermDtduIen  finb:  St  SldnSs 
bDtf  Sriai^f .,  gabtir  f.  eleftr.  Öpparate,  granffurt  a.  901.,  ©utlenftr.  15;  SBereinigte  go&riten 
Ißr  ßabDiQtoriumabebarf,  ißerlin  .V.,  St)Quffet(tv,  3;  CSatl  Slourfe,  SDlec^nifei  om  pdiini- 
3ntlüut  bei  Uniuetfitai  ©oHe  a.  e.  =  Öörfttntat ;  ^rot.  Dr.  ÜK.  S;f|.  Sbelmann,  p69W-= 
mectian.  ^nflUitt,  Wünditn,  9tqmpt|enburgerftr.  B2;  SSarmbiunn,  Cuiltg  u.  (So.,  iBtaCc 
bläferei  u.  inec^i.  3Ber((Wtte,  »erUn  NW.  40,  Öaibetti.  55-57.  Illifimci faulen  na*  »ubent 
(fie^e  »b.  1(1),  e.6l2i  liefern  flelfer  u.  64mibt,  Serlin,  ju  66  Sltr. 
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3  unb  6  SSolt  @pamtimg  unb  0,75  begro.  1,5  D^m  hmerem  SBiberftanb,  fo  bag 
fte  bei  betben  bei  fturafc^^  4  9(mpere  @ttom  ergeugte.  2)er  Heinere  Slppaiat 
geftattete  bad  Qoben  einzelner  begto.  parallel  gefd^altetet  SlRumuIatoTengeOen  mit 
1,3  bis  1,5  Slmpere.  Sine  gelle  oon  20  9Impere«®tunben  ftapajitöt  lic^  ft(^  mit 
1,5  cbm  ®aSoerbrou(^  laben.  S9ei  ber  neueren  gorm  ber  i^eilfd^en  S^ermoföule, 
,2)Qnap^r'  genannt  0,  n)erben  bie  (Elemente  non  einem  bidmanbigen  i^ijtörper  a 
(gfig.  524)  getragen,  melc^er  aui^  einer  nid^t  x)$i)bierbaren  Segierung  befte^t  unb  innen 
mit  Sftn^rippen  nerfe^en  ift.  ®ie  ftnb  von  bemfelben  burd^  (Summer  ifoliert.  SHe 
Setrieb^mArme  betr&gt  nur  300  biS  380^.  Über  bie  Skrmenbung  ber  Z:^ermj>*  ' 
jAuIen  5um  Saben  oon  Sllfumulatoren  fiel^e  S9b.  1(0,  ®.  75. 

175«  Sßärmefibertragutig  bitrc^  @Ieftrtittät.  Unter  ben  galoanifc^en  ült^ 
menten  ftnb  t^eoretifc^  bie  ,Um!e^reIemente'  bie  ooOIommenften,  b.  fj.  bie« 
jenigen,  meldte  ji^,  mie  j.  SB.  baS  SanielUSIement,  aud^  umgelefjrt  atö  ^ttumu^ 
latoren  gebraud^n  (äffen.  89iS  gu  gemiffem  (Srabe  ift  auc^  eine  X^ermof&ule  eine 
berortige  umle^bare  @AuIe.  Seitet  man  einen  @trom  oon  entgegengefe^ter  9Kd^ 
tung  nrie  i^  eigener  Strom  ^inburc^,  \o  ermArmen  ft(^  bie  SBarmenben  ber 
(Elemente,  bie  anbern  füllen  ftd^  ab,  b.  f).  menn  man  ben  Strom  nad§  einiger 
3eit  unterbricht  unb  bie  @Au(e  in  ftc^  fc^Ue^t,  fo  ergeugt  fte  @trom  mie  ein 
9lffumu(ator. 

Seitet  man  nad^  o.  CluintuS  3ciIiuS  ben  @trom  einer  X^ermofdule  burc^ 
eine  gmeite,  fo  micb  in  ben  BdtfteQen  ber  einen  Seite  (ErmArmung,  in  benen  ber 
anberen  Srtaltung  ftattfinben.  äBirb  nun  ber  urfprfinglic^e  Strom  unterbrod^n, 
fo  mirb  bie  entftanbene  lemperaturbifferenj  in  einem  anberen  ßciter  einen  I^ermo» 
ftrom  ergeugen.  3^^  Bequemen  SlnfteUung  beS  äSerfud^ed  bient  bie  in  f$ig.  287  a 
(S.  171)  gegeid^nete  einfache  9tad^bilbung  ber  $oggenborfff(^en  SBippe.  S)ad 
®runbbrett(^en  Ä  berfelben  ^at  at^t  OuedfUbernApfe,  mooon  2  unb  7,  unb  3  unb 
6  miteinanber  oerbunben  ftnb.  Ttan  oerbinbet  nun  1  unb  4  mit  ber  erften  SAuIe, 
in  meiere  Serbinbung  no(^  ein  getod^nlic^er  Kommutator  unb,  menn  man  toiQ, 
ein  Strommeffer  eingef (galtet  merben;  2  unb  3  merben  mit  ber  gtoeiten  SAuIe,  5  unb  8 
ebenfaHß  mit  einem  Strommeffer  oerbunben,  nne  gig.  287  b  (S.  171)  fd^ematifc^ 
geigt  2)ad  93rett(^n  B  fte^t  nun  mittels  2)ra^tftiften  auf  tonifd^en  Vertiefungen 
oon  Ä  unb  trAgt  oier  amalgamierte  itupf erbugel ,  moburc^  abmec^felnb  entmeber 
bie  9lApfe  1  unb  2,  unb  3  unb  4,  ober  5  unb  6,  unb  7  unb  8  oerbunben  merben 
fönnen.    9luf  biefe  Srt  laffen  ftc^  Serfuc^e  über  ben  äBirtungSgrab  aufteilen. 

3la^  3Jlaä)  (1870)  eignet  ft(^  gu  bem  SBerfudie  befonberS  eine  äRarludfd^e 
S^ermofAuIe  (S.  286),  oon  weither  man  bie  meffingenen  fllemmfd^rauben,  bie 
ftdrenb  mirfen,  entfernt  ^at.  SFlan  fann  bie  S^emperaturbiffereng  fd^on  mit  ber 
$anb  füllen. 

9lad^  0.  äBaItenI|ofen  (1884)  ift  bei  SInmenbung  einer  9loefd^en  £^ermofAuIe 
(S.  286)  infolge  beS  unf Qmmetrif d^en  8tufbaue8  bie  (Srfc^eitiung  f e^r  oermidfelt ,  f o 
ba^  nid^t  immer  ber  beabfic^tigte  @ffelt  eintritt. 

Sel^r  gut  eignet  ftd§  bagegen  naä)  SpieS  bie  QtU\d)t  £^ermofAuIe  ,£]^etmotor' 
(fte^e  S.  288),  alfo  mo^I  aud^  ber  ^©gnap^or"  (f.  oben). 

2)a3  einfad^fte  ^ter^er  geljdtige  (Experiment  ift  bad  $eltierf(^e  ftreug,  f$ig.  525. 
(Sin  äntimonftab  ÄÄ'  ift  mit  einem  9Bi3mutftab  WW  über  ffreug  gelötet.    SKan 

')3u  begießen  oon  9.  @4oelIer,  Sfranffurt  a.  m.  (dleftrote^n. 3eitf(|r.  27, 986, 1906). 

Stifts  pfti)fitali\^t  Xec^nif.    n.  19 
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giß.  525. 


vnhwbti  A'  unb  W  mit  ben  ?ßoIen  cincS  SlcmcntcS,  W  unb  A  mit  bcn  Älemmen 

eines  empftnblic^en  ßigbra^tgatoanometerS  0-  3^  ^^^  Seitung  gum  ©aloanometer 
fd^oltet  man  einen  flommutator  ein,  berart,  ha^,  fo  lange  ber  ©trom  l^inbuct^ge^t 
(menige  Setunben),  W  mit  A  unb  bie  ülemmen  beS  ®aIpanometcr8  unter  ftc^ 
oetbunben  ftnb.     ©ofort  nad^  Unterbred^ung  beS  Stromes  bre^t  man  bann  ben 

jtDmmutator  fo,  bag  bie  in  ber  gigur  bargefteüte 
SSerbinbung  l^ergcfteflt  mirb  (W,  12). 

SiJb\;d  man  ein  StAbd^cn  auS  äBiSmut  unb  ein 
©t&Bc^cn  aus  ©piegglona,  iebeS  oon  etma  20  biS 
30qmiu  Cluerfd^itt,  ancinanber,  unb  leitet  einen 
Strom  bmd^  biefclben,  fo  entfte^t  an  ber  SötfleOe 
eine  Xemperoturemicbrigung,  mmn  ber  Strom  x^om 
äßiSmut  gum  Spie^glang  ge^t;  umgetel^rt  mirb  bie 
Sötftelle  ermörmt.  3Ran  mug  bie  beiben  Stftbc^n, 
nac^bem  an  jebeS  ein  furjer  ftupferbiatft  be^ufS 
ber  meiteren  SSeibinbung  angelötet  ift,  luftbic^t 
burc^  eine  tixoa  3  bis  4  cm  meite  Slugel  oon  ®CaS 
leiten,  an  meldte,  mieleim  ßufttl^ermomcter,  eine  Slöl^re  angefd|moIjen  ift,  gig.  526. 
Sei  bem  9(n(dten  beS  JtupferS  an  SBiSmut  mu^  ieneS  oorf)er  mit  Sot  oerainnt 
merben,  maS  aud^  oom  Spiegglana  gilt.  2)aS  (Sinfitten  gefc^iel)t  am  Beften  burc^ 
mieberl^oIteS  Sluftragen  oon  bicfer  Siegefladflöf ung ,  ha  man  bie  Stftbd^en  !aum  fo 

meit  enpörmcn  lann,  als  jum  flittcn  mit  Siegelladf  erforbcr* 
Ii(^  ift.  3Rit  ®ipS  au  litten,  taugt  nichts,  ba  @ipS  au  pordS 
ift.  3Siax{  fteDt  bann  bie  9ldf)re  a  in  ein  ®IaS  mit  ge» 
förbtem  SBaffer^  erroörmt  bie  Rugcl  h  etmaS  mit  ber  ©anb, 
um  ßuftblafen  auSautreiben  unb  bie  glülftgfcit  in  bie  fflö^re 
auffteigen  au  laffcn.  S)ie  SteQe,  biS  au  meld^er  bie  S^üfftg» 
fett  fteigt,  mirb  mit  einem  f^aben  beaeic^net  unb  ber  Slp^arat 
an  irgenb  einem  ©efteUe  fcnfrec^t  befeftigt.  äRittelS  Stiemm» 
fc^rauben  leitet  man  nun  einen  Strom  burd§  bie  jhtgel  5, 
melc^er  auerft  burd^  einen  Aommutator  gefüfjrt  mürbe,  unb 
man  miib  beim  Umfe()ren  rafd^e  Snberung  im  Staube  ber 
f^üffigteit  bemerfen.  Sin  einjelneS  S)anienfd§eS  Clement 
ift  f)ierau  fef)r  bequem,  ba  man  nac^  Selieben,  oI)ne  irgenb 
einen  Steil  beS  9lpparateS  auSauIöfen,  me^r  f^fftgfeit  in 
baS  ®laS  bcSfelben  gegen  ober  burd^  eine  $ipette  baoon 
herausnehmen  fann,  um  biejenige  Stromftärfe  au  beroirfen, 
bei  meld^er  bie  SBirlung  am  ft&r!flen  ift.  (Sin  fe()r  ftorler  Strom  bemirtt  ndmlid^ 
in  jeber  Slit^tung  eine  ßrmörmung  beS  CeitcrS,  unb  bann  ift  eS  bei  bem  eben  be* 
fc^riebenen  ^i^i^axai  nic^t  gut  möglich,  bie  2:emperatuiönberungen  ber  Sdtftelle  gu 
beobad^ten.  äBitl  man  bem  9Ipi:arate  ein  eigenes  ®eftell  geben,  an  meli^em  bie 
Starre  fid^  oor  einer  roitltürlic^en  Sfala  befinbct,  fo  mufe  man  barauf  fe^en,  bafe 
man  bie  Rugel  mit  ber  3töf)re  leidet  auS  ber  glüffigfeit  ^erauS^cben  fönne,  um 
fomoljl  fie  als  baS  ®laS  au  entleeren,  g^rt-  ^27  acigt  linen  foldjcn  Slpparat  mit 
©cftetl,  bei  bem  bie  ®nben  ber  Siäbc  anjclöicte  fllemmfc^rauben  ^aben(W,  15). 

*)  ®in  folc^cS  gnftrument  fonftrulcrte  ©.  ©crft  jum  Hlad^melS  elcftrifd^er  fflellen, 
ftcl^e  Seitf^r.  f.  3nftrumcntenf.  3, 17,  1883.  8lud)  ein  ÄapiUarelcftrometer  mürbe  fwö  eignen. 


SBätnteüberttoeitna  Imrtli  tBleftTigitüt.  291 

Qmedm&^  ift  eS.  nicnn  an  btc  ffugel  oben  ein  netnec  ®UiSf)afyx  angefd^oljen 
tft,  fo  bag  man  baS  ^Qen  burc^  äluffaugen  benttfen  tarm.   @tS^rer  in  Seipsig 
tilgtet  ben  Hpparat  fo  ein,  bafe  et  als  ©on^eS  ptojiciett  roetben  tann.   SBeRet  pro«  ■ 
iiciert  mon  nur  bie  glQirie'eitSfauIe  (nie  bei  gig.  528  K,  83),  wobei  boS  Bimmer 
nur  md^g  oerbunreft  nmb. 

Sin  ©crfutfi  gftinot  nur  bonn  mit  £ii^er^,  wenn  bie  Äuget  mflßliiiip  fletn 

ift,  inie  bei  ben  ©tö^rerfdien  SIppototen,  ober  roenn  man,  roie  SBeinfjolb,  Aber 

bie  ÖötfleKe  einen  in  St^er  ctntaucf)enben  ®o(^f  legt,  niobei 

®^'      ■  fic^  bann  bie  ätCjecbam^iffpannung  jum  ßuftbrudt  abbieit. 

(gig.  629  K,  13,60.) 

SB.  Soll  (1890)  benugt  ein  ßuftt^ennometer,  bfRen 
®efäg  aus  bünnem  Snetallblet^  oecfertigt  ift.    X«!  aBiSmut« 
Sffl.530. 


unb  Slntimonftob  fmb  parallel  in  geringn,  Ent'emung  oonrinanbex  auf  bie  SBanb 
biefeS  aRetaOgefafieS  aufgelSiet,  fo  ba^  an  bie  SteQe  ber  einen  SötfteOe  äniei 
33dtungrn  (9Bi6mut'ISefA^rtianb  unb  ®efä^anb>>9lntiinon)  treten. 

Schümann  benitgt  flatt  beS  finfa(^en  SufttbeinioftopS  ein  Sifferentiattflermo* 
meter,  bcffcn  brtbe  Jhigeln  je  ein  SiSmute^nttmonelrment  eni^alten,  meli^  man  fo 
miieinonbo:  oetbinbet,  boft  fie  in  entgcgenßeff|tn;  Sieifc  oom  ©trome  bun^floffen 
nwiben.    ^terbur^  miib  bie  oom  Strome  über[)aupt  entmüfette  Siörme  einflufiloS, 
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eS  fommt  nur  bie  on  bm  ßötfteKen  ouftretenbe  bejm.  oetfc^roinbenbe  gut  Odtung 
unb  bie  Sßiirfungen  in  babea  Jhigtln  unterftaien  fii^  (gig-  &28,  E,  33). 

flolbe  empfie^U  bie  Smoenbung  beS  Siopp^^ermoftope  nai^  gfig.  630.  Mt 
®tiomft&rte  bettAgt  12  bis  15  SImpere. 

Sc^rteif^  ift  babet  1)  bie  Umte^iung  ber  ©ttomti^tung  unb  2)  (Segen> 
fdialtung  ber  iBtibt.  \o  ba^  ber  Strom  beiberfeitS  in  gleidiem  @inm  (j.  B.  vom 
ünlimon  jum  IStSmut)  flic^. 

176.  Iiet  Stomfoneffett,  bo8  Reifet  bie  l^rmift^en  ffiffette  beim  aXret^mifl  eine« 

Stromes  burd^  bie  (Sceo^  oeifdiiebfn  nmrmei  Xetb  beSfeOien  ÜRetoOS,  lann  nur 

ennd^nt  merben.     SBei  fanftttt^em  SStSmut  beträgt  bie  entmidclte  SSdrmemenflc, 

roenn  ein  ©trom  ddh  10  Mmpere  uon  ein«n  Ouerft^nitt  ju  einem  um  1«  tü^Ieren 

gig.531,  flie&t,  pro  ©e(unbe  24,5  x  lO-^tSrommloIorien; 

für  Ouedplber  —  6,9  x  10-«,  für  »lei  0. 

177.  $4»eIettrtjUat.  S:m:maltnlnrtal(f 
^aben  gemS^Iid^  bie  gorm  breifeitiger  Säulen, 
beren  beibeffinben  oetf^eben  begiengt  fmb.  S>aS 
(&nbe,  Eiei  roeldiem  bie  begtenjenben  St^omboebet« 
flSi^en  fid|  gttabe  an  bie  ©äulenflfii^  am 
fd|(tef|en,  ^et^t  boiS  analoge,  baS  anbete,  bei 
bem  fte  über  ben  Äanten  liegen,  boS  anti= 
löge.  $Angt  man  einen  AnftoK  an  einem 
©eibenfüben  aunöi^ft  in  ein  ßuftbab  uon  120", 
fobaiin  flbei  ben  Jhiop{  eineS  SleftioftopS,  fo 
beobaiiitet  man,  ba^  beim  ^btüEjIen  boS  analoge 
Snbe  negatio,  baS  antiloge  pD[itiD  roirb.  Seim 
(^npdrmen  ift  ber  Sinn  ber  (SIetttifierung  um* 
geteert  Sag  bie  ßabung  nii^  erhalten  bleibt,  ift  bim^  lettenbe  ObetflAdren» 
fd|t(^ten  bebingt. 

3ur  SJemonftration  eignet  fid|  namentlich  ber  Slat^meiS  burdi  Seftäuben  mit 
äRennige«©i^roefeIpuIoet  noiii  flimbt,  roetdieS  burdi  ein  feineS  Sieb  oon  fdamo' 
moDe  gefi^ütiet  mirb.  Seim  9Ibt&(|Ien  roitb  baS  analoge  Snbe  rot,  boS  antiloge 
gelb'). 

Slie  JhHftallpIatten,  bie  felbftoerftdnbltt^  feCir  tetn  fein  ntüffen,  merben  im  2uft= 
fnbt  auf  pojfenbe  lemperatui  moärmt,  bann  einigemale  bur(§  eine  aSeingetftflamme 
gejogen,  in  einen  tälteten  9taum  gebracht  unb,  fobalb  bie  regelmäßige  9Ibfüt|hmg 
begonnen  ^at,  beftäubt.  SPtani^e  Itriftallc  fmb  au8  jroei  ober  mefireren  3nbiDibutn 
in  S'DiSingSfteQung  Denuadifen.  Soldie  jeigen  natürlich  enifpted^be  Stötungen 
ber  giguten. 

äSirb  ein  SiurmalintiiflaQ  um  t'>  ermannt,  |o  entfte^t  in  bei  9Hd|tung  ber  $aupt: 
a(^(e  ein  eteltrifc^eS  ailoment,  roelifieS  in  eIettroftatif(^en  CGS=(£in^eiten  pro  flubU= 

')  einen  befonberen  Mpparat  ju  biefem  Beifuß  lleftrt  «.  Suefe,  ©tegMI  6*iSB«Iin 
nac^  %ia-  531.  3n  bem  aH  aßännerefenioii;  bienenben  anefringtegel  e  ftedt  baB  Xtitmtos 
meter  t-  «  ift  eine  (SltmmerfdieiEie  jum  @d|ug  gegen  Strahlung,  d  eint  Oblfe  gut  8uf< 
na^me  ber  JhiftaUe.  S>^m  Seftäuben  bient  ein  ©ummibaH  mit  Turjer  SU^re,  beren  Cff: 
Tiung  mit  3JtuffeUn  gefi^loffen  ift.  Um  baS  ^uloergemifi^  einfItSen  gu  Unnen,  ift  bie 
^äfyct  abnehmbar. 
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centimeter  betrögt  1,22. f.  ^avon  vvfyctn  0,24. t  lebiglic^  oon  ber  Srroftnnung 
fitx,  ber  Steft  i[t  ^tegoelettrigitöt,  bebingt  burd^  bie  mit  ber  SnD&ttntmg  oer« 
bimbenen  inneren  aSerft^tebungen  (Sftiedte). 

2)aS  SSerl^alten  be§  £urmaling  fann  man  aud^  fel^r  etnfod^  nad^nieifen,  tütxm 
man  ein  StQdci^en  bedfelben,  bad,  xvmn  anä)  fe^r  bünn,  bod)  ttxoa  3  cm  lang  ift, 
in  ber  äRitte  an  einem  bünnen  ©eibenfaben  aufl^angt  unb  bann  burc^  ein  in  einer 
(Sntfemung  Don  1  bid  lVa<^n^  barunter  ge()aIteneS  (jei^eS  (Sifenblec^  erm&rmt.  S)aiS 
(Sifenblei^  felbft  mirb  burd^  eine  barunter  gefegte  äSeingeiftlampe  er^igt.  3RitteIIS 
einer  an  i()rem  Snbe  geriebenen  ©iegelladftange  fann  man  bie  9tatur  ber  ßleltri« 
ait&t  leicht  erlennen.  ©e^r  oft  jeigt  fidl  babei  ber  eIeftrifdE)e  3#önb,  ber  auf« 
fteigenben  Euftftrdme  megen,  meniger  auffaQenb  mftl^renb  beS  Srmörmeng;  allein 
beim  Qrtatten  ift  bie  Srfd^einung  immer  eine  fe^r  entf(^iebene  unb  beuttid^e;  bie 
Sinmirfung  ber  ©iegeQadftange  ^eigt  fid^  fc^on  in  giemlid^er  (Entfernung. 

178.  ^iejueleftrijitSt  3Birb  ein  £urmalinlriftall  in  ber  9K(^tung  ber  ^aupt:: 
ad^fe  gebe^nt,  fo  merben  bie  (Snben  eleftrifd^  mie  bei  (Ermörmung,  bei  ftompreffton 
ebenfo  mie  bei  9(b!fi^Iung. 

Sei  flompreffion  mit  ber  Rraft  l.kg  betrögt  bie  auf  einer  (Snbflö(^e  auf*» 
tretenbe  SIeftrijitötdmenge  unab{|öngig  von  ßönge  unb  Ouerfd^nitt  bed  StriftaüS 
0,057  eleltrifd&e  CGS^gin^eiten. 

äBirb  nac^  flunbt  eine  jur  Sld^fe  fenfnd^t  gefrf)Iiffene  Duaraplatte  in  ben 
©d^raubftod  eingefpannt,  geprefet  unb  mö^renb  beffen  mit  SJlennige^Sc^mefelpuloer 
bcftöubt,  fo  bitben  ftd^  gelbe  unb  rote  ©taubfiguren,  ba  einzelne  Seile  ber  Patte 
pofttio,  anbere  negatio  elef trif d^  merben  unb  erftere  ben  gelben  ©c^mef cl,  bie  anberen 
bie  rote  SKennige  fefttjalten.  3nbem  man  bie  flriftaUpIatte  auf  ein  mit  ®ummi 
beftrit^cneS  Rapier  obbrüdft,  fann  man  bie  giguren  auf  bem  Rapier  fixieren,  ©elbft* 
oerftönblid^  mufe  b\t  5ßlatte  oor.  bem  SJerfuc^e  forgföftig  gereinigt  unb,  um  i^r 
etma  oorl^anbene  Sleftri^itöt  ju  nehmen,  einigemate  burc^  eine  äBeingeiftflamme 
gejogcn  mctben. 

9lad)  3.  unb  $.  Kurie  merben  bie  ftriftaüe,  meldte  burd^  Skudf  elcftrifc^ 
werben,  aud^  beim  Slbfül^Ien  ober  Srmörmen  eleftrifc^  unb  ^max  fo,  bafe  8Ibfüf)Iung 
biefelbe  SBirfung  ^eroorbringt  mie  ftompreffion,  ffirroörmung  roie  Quq. 

flalffpat  mirb  burc§  einen  einige  ©efunben  lang  fortgefegten  ffirudf  jmifc^en 
ben  gingern  pofitio  eleftrifc^  unb  bel^ölt  biefe  Sleftrijitöt  feffr  lange.  SKan  jeigt 
biefeS  am  einfadjften  fo,  bafe  man  ein  Sled^ftreifc^en  -^.    ^^ 

Don  etma  2  mm  Sreite,  mie  ahc,  gig.  532,  biegt        p  b 

unb  bei  b  mit  ber  ftemfpige  eine  f leine  SBertiefung     '*^^  ' 

ftnf^Iögt.   Sei  a  fittet  man  einen  ©d^eHadffaben  de 
an,  ber  etwa  bie  SHdfe  eineS  bünnen  SinbfabenS  ^ 

f|at;  auf  ba^  Snbe  biefeS  gabcnS  fittet  man  mit  * 

etmaS  Rlebmad^S  ein  fleineS  ©tüdfdfien  flalffpat  unb  fegt  ben  Apparat  mit  ber  Ser* 
tief ung  bei  h  auf  bie  SRabel  beS  ©tatiod^en^  gig.  5 1  (©.  26).  S)a§  ©leic^gemi^t 
fonn  burc^  bei  c  angebrad^teS  fllebtöac^S  leidet  ^ergefteüt  roerbcn,  menn  man  etma 
ju  oiel  oon  bem  Siedle  roeggeft^nitten  ^ötte.  SKan  brüctt  ben  Ralffpat,  beoor  man 
i^n  auf  bie  ©pifte  fegt,  gmifd^cn  ben  gingem,  morauf  er  oon  einer  geriebenen 
(SlaSftange  lebhaft  abgeftofeen  roirb.  ^an^t  Ralffpatftüdte  gefjen  übrigeng  nit^t  fo 
lebhaft  ote  anbere,  befonber»  menn  fie  nid^t  fpiegelglatte  ©paltflöd^en  ^aben.   ?lud^ 
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barf  man  eine  ftad  elettnfc^e  (SlaSftange  nid^t  na^e  bringen,  n^eil  fonft  bie  SBirfung 
ber  Sierteilung  ftfirler  ift,  afö  bie  Sleftriaitöt  bed  StaVt]pai&.  9Iuf  ö^nlsc^e  äßeife 
lann  man  aud^  mit  anbeten  flriftaSen  perfa^ren. 

179«  Cnatjelcftrontetet*  3.  unb  $.  Surie  benugen  afö  ßleltrometei  eine 
Äombmation  oon  jmei  fenlred^t  jur  eldtrifd^en  8ld^fc  gefc^nittencn,  le^r  bünnen 
rec^tedigen  Quargplatten,  beren  längere  Seite  jur  optifd^en  9ld)fe  normal  i[t  SHe 
eine  Don  beiben  mirb  umgde^rt  unb  mit  ber  erften  t^erlittet,  fobann  bie  äußeren 
fjflftd^en  big  auf  einen  fd^malen  Sftanb  perfilbert.  Sei  ^erfteüung  einer  $otenttat 
bifferen)  jmifc^en  ben  beiben  ©überbelegen  Irümmt  ftd^  bie  platte,  xdq&  burc^  3^ger 
ober  Spiegel  fic^tbar  gemad^t  merben  lann.  Potentiale  smifi^en  0  unb  600  SSott 
laffen  fid^  auf  0,5  Solt  genau  ablefen.     (ißgl.  bie  Sibbtibung  bei  9labu)aftu)tt&t) 


gfünfje^nteS  AapiteL 

180*  91atfitlt(^e  ^agnttt.  S)ie  galoanifd^en  Batterien  ermöglid^en  auc^  eine 
meitere  SBirlung  bt^  eleltrifc^n  Stromes  ju  unterfud^en,  meld^  bei  ben  Strömen 
ber  Sleltriftermafd^ine  in  laum  merflid^er  äßeife  ^eroortritt  bie  magnetifd§e.  £er 
9lame  äßagnetiSmuiS  rü^rt  ^r  oon  ber  Stabt  äRagnefta,  in  beren  9täi)t,  mie  bereitl^ 
Xf)alt^  (640  bis  560  o.  C^r.)  mu^te,  ein  (Sifenerj  gefunben  mtrb,  melc^eS  eigen* 
tümlii^e  ftrftfte  auf  bie  Sntfemung  auSjuüben  oermag,  ö^nlid^  ben  elettrifc^ 
3mei  Stade  oon  folc^em  Sifenerg  jie^en  ftd§  an  ober  ftogen  fu^  ab,  bod§  nur  an 
etngelnen  Stellen  ($oIe)  ^)  unb  manche  StödEe  geigen  bie  Straftnrirfungen  gar  ni^ 
fte  fmb  unmagnetifd^.  S)er  äßagnetiSmud  ift  alfo  eine  Sigenfd^aft,  bie  nid^t  bem 
QHfenerg  an  fn^  gulommt,  fonbem  nur  ein  eigentümlid^er  3itf^^n^  beSfelben,  oer> 
QU\d)bax  bem  elettrifc^en  ^^f^^nbe  bed  geriebenen  SernfteinS  >). 

Um  bie  äBirlungen  gu  geigen,  lann  man,  mie  eS  auä)  im  Slltertum  gefc^ol^ 
ein  Stüd  SKagneteiJenerg  auf  einem  SJrettftüdt  auf  SBaffer  fd^mimmen  laffen  unb 
ein  gmeiteS  n&^ern.  äRan  mac^t  babei  gleic^geitig  bie  Srfa^rung,  ba^  ein  frei  be^ 
meglid^er  ältagnet  mit  einem  Snbe  nad^  9torben  meift  S)iefeS  nennt  man  9lorbpoI, 
bad  anbere  Sübpol. 

SHefer  magnetifd^e  guftanb  beS  ffllagneteifenerjeS  lann  g.  S-  burd§  ftorfe  elet 
trifd^e  ßnttabungen,  mie  SBIiSfd^löge,  l^eroorgebrac^t  merben.  Sr  geigt  ftd§  übrigen» 
aud^  bei  anberen  eifenartigen  ©efteinen,  fobdnn  bei  ©ufeeifen,  inSbefonbere  aber  bei 
i^artem  Stal^L  Sei  Srregung  beS  SRagnetiSmuS  burd^  gflafc^enentlabungen  geigen 
fic^  eigentümlid^e  Unregelmäfeigfeiten,  bie  fu^  burc^  bie  fpöter  gu  befprec^nben 
eleftrifd^cn  DSgiUationen  erflören. 

^)  @inb  mel^r  als  gmet  $ole  oor^anben,  fo  nennt  man  bie  gmifd^en  Itn  Suiten 
liegenben  ^golgepolc*  (f.  a,  6.  336).  —  *)  ailagneteifcn  in  Dftaebcm  unb  in  berben 
©tücEen  belommt  man  leidet,  aber  fräftige  natürliche  SRagnete  fdgon  giemlid^  f(|n)er.  2^4 
man  !ann  fx^  ffitx  leidet  Reifen;  man  braucht  nur  ein  foldged  @tü(f  CHfenerg  grotfclen 
ben  Spolen  eine»  Iräftigen  ((Sleltro*)  9Wagnetcn  liegen  gu  laffen,  um  bemfelben  balb  bie 
gemönfd^te  Äraft  gu  erteilen;  bie  lauf  liefen  mögen  roo^l  oft  fo  entftel^en.    (W,  16.) 
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181.  AflnfHii^e  SRagnctc.  ^a  bie  galoanif^n  üßalterien  eimSgltc^en,  in 
einfach  aSetfe  ft|r  ftarfe  @iiöme  ^u  eijtugen,  fo  tann  man  f»^  leitet  baoon  Qbei> 
jeugen,  ba^  bei  eCtltrif^e  Strom  nid|t  nur  Üßagneteilenfteine,  fonbent  iuk^  iveit 
beider  geljAitetcn  @taf|[  magnetift^  mai^m  tann. 

^c^  benu^e  au  btefem  SBeifuc^e  jnwi  gloSCiaite  @ta^ftabe  von  2B  om  SAnge 
unb  2  cm  Sun^meffei,  beicn  eines  Snbe  rot  angeftridKn  ift.  Bun^i^ft  ^'^^  "o^ 
fleroiefen.  boft  biffelben  unmagnetiiiii  fmb,  inbem  man  ben  einen  ^orijontal  in  einen 
Xna^tbügel  einlegt,  bei  an  eine  von  bei  Seite  ^runtn^angenbe  ungebre^te  @eiben> 
ft^nui  angebunben  ift,  unb  ben  anbtren  mit  bem  einen  ober  anbeien  Snbe  in  bte 
9tä^e  btingt  9lun  legt  man  bit  beiben  @idbe  mit  bm  roten  fSnbm  jufammen  unb 
bringt  {k  miteinonber  in  ba8  innere  einet  großen  Siafittolle  auf  @tatio,  mic  fie 
otelfai^  bei  ben  fpäteien  S&n[ud|en  SSernienbung  a^.  533^ 

ftnbtt  (ogl.  ^Q.  533).  Qittft  man  fie  nun 
^erauS,  unb  mteber^olt  ben  üeifui^  Ober  bie 
ftioftmirtung,  fo  jetgt  m,  baß  fti)  gleichnamige 
^(e  abflößen,  unglei<^namige  anjie^en. 

SBae  baS  ^Aiten  beS  ©ta^lS  fQr  bitfen 
SSeifut^  anbelangt,  fo  mürbe  batüber  fi^on  in 
^.I(,v  ®.  460  einiges  mitgeteilt,  e&enfo  über 
geeignete  ©ta^lfoiten  @.  460  unb  380  9Inm. 
Oerofl^nlii^  roiibaBoIfromftotit')  oerraenbet 
<geetgnrtfte  Q&itungStentperatui  etma  800^ 
Airfi^iatgbit)  ober  gemöfinlii^ei  ®ußftal|( 
($ärtungßtempetatur  900"').  ajeiroenbet  man 
gemd^nlidien  @ußfta^,  fo  barf  berfelbe  ni^t 
mtfy:  als  lotmann  meiben  unb  fl&ei^aupt 
nii^t  lange  in  ber  @lfi^f|ige  bleiben.  Qu* 
nftf^ft  mat^t  man  i^  buri^  SuSglfl^n  toeii^ 
nac^btm  man  i^n  judoi  mit  ße^m  umtiQQt 
^t,  unb  Ifißt  t^n  nat^  bem  ®c§miebcn  am 

6eften  in  bem  ei[Sf(|enben  geuer  aHmA^lii^  eilatten.   Salt  barf  ei  nu^t  gel|fimmeit 
ipeiben,  baS  geitigmot^en  erfolgt  lebiglii^  buri|  geiEen. 

SSeim  ©ftiten  nriib  bei  ©ta^  fenlie^t,  unb  menn  ei  ^ufeifenfütmig  ift,  mit 
beiben  ^olen  fc^eQ  in  baS  SBaffei  gelandet;  nebft  ber  SJeimetbung  von  taltem 
ßümmein  ift  bteS  baS  einatße  ihttel,  um  baS  Sßeijie^en  meglii^ft  a"  oeit|ßten. 
<8eiii8[|nli(^  fftllt  babei  bei  ®lfl^fpan  aümlidi  DoOflänbig  ab. 

i«  ©ta^I  ift  nun  glaS^tt,  er  roüibe  geibiedien,  roenn  er  ouf  ben  ©oben 
liefe.    Um  bieS  au  oer^üten,  Hßt  man  i^,  nac^bem  er  juvot  ^etl  gefi^liffen  niurbe, 

')  SuBeateöen  oonSiecTe  u.  S^ulfe.  »eiHnC.,  KeuefflrBnttta6e2Db,  it.  g.lStnetfe 
in  Serlin.  (Vtanaan>  unb  Wtfetfta^l  lafftn  fli$  nic^  magnetifcEi  machen.)  @tat|I  ffli 
aRagnete  liefern  Oetnriiti  3itmg  in  ^aßta  in  iQeftfalen,  3.  9.  ^endelB,  Solingen  u.  a. 
—  *)  na4  OSmonb  ift  ^aitei  @ta^l  aufgutaffen  als  eine  aJlifdiung  bei  tn  Ijö^eiei Xem' 
fieiotui  ftabilen  unmagnetifieibaien  /!>aJlDb Imitation  beS  (SifenB  unb  bei  geniö^nlli^tn 
mognetirteibaien  niSÜlobifilation.  Sritere  bebingt  eine  Hrt  Innerei  Blcibung,  neli^e  bie 
S)Kt|Dng  ber  ÜJloIetüle  eifdiraeit  unb  ^terbuicti  bie  Sifi^etnungen  bei  ftoeijitiDdaft  unb 
beB  peimonenttn  aJtagnetiBtnue  tieroairuft.  Sei  ilo^Ienftoffgetiatt  beS  Stahls  ift  nur  in« 
fofem  von  filnflu^,  alB  er  bie  (fi^ltung  bei  ^Woblfilation  in  niebeiei  Xemperotui  be« 
gfinftigt,  b.  ^.  bte  ftadoeinianbluns  in  bie  a>aitobififiitit>n  eif^roeit. 
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Übet  einem  bteiten,  gut  angc&Iafenen  ftoljlenfeuei  longfotn  biS  3111  fyi^tvQüUn  goctte 
onloufen.  ©oEte  boS  ?femr  niü^t  gut  genuß  brennen,  fo  mufi  eS  bur(^  9Infod|en 
mit  bem  gebetnrift^  ober  einem  ®tOife  ^ppe  jum  beteten  brennen  gebrockt 
roerben,  ober  nit^t  buii^  boS  ©tbiftfe  bet  ^e,  roetl  ^ierburc^  bie  fiige  «ngleif^» 
föimig  maibe.  ^al  bet  ®ta(|t  bte  fiafeigelbe  garbe  erlangt,  \o  nntb  er  jutn 
gnieiten  SRale  in  taltem  Siaffer  gelOfd^t.  Sin  €tfld  ®ta|I  aber,  boS  ftc|  beim 
^rten  fo  feE|t  oerjogen  E|Ötte,  ba^  man  baSfelbe  nü^t  brauch  fönnte,  mug  man 
blau  anlaufen  laHen;  eS  oerltert  }mat  hierbei  an  ftoergtttoCiaft,  bleibt  aber  boc^  gu 
Dielen  Qrotdm  braud^bar,  unb  man  tann  jegt  baSfetbe  mittels  eineS  ^ammeiS  mit 
fi^rfer  Sa^n,  roie  gfig-  ^3^.  bmi^  furje  rndfaige  ®trtid^  nad|ri(^Cen,  roorauf  bie 
^ammerttreitfte  nieggef(t|[iffen  merben.  S)ec  Std^I  mitb  babei  auf  einen  91mbD& 
§10.634.  Qti^,  unb  bie  ®trei(^e  merben  bid|t  nebeneinanber  auf  bie  fontaue 
^^^^  Seite  gefötirt.  Sei  einiger  SBorfn^t  gelingt  bieJeS  SHi^en  felbft  im 
H^H    Iiaferoelben  3"f'>"itie. 

^^^^  ®eR)öE|nIii$  begeti^net  man  {djcn  oor  bem  ^fiitin  biejenige  Seite, 

^^^  meldie  Sloibpol  merben  foll,  burt^  einen  ^ilftric^  ober  ein  aufgeflempelteS  X; 
aQein  eS  lägt  fu|  bieS,  nwnn  eS  oergeHen  morben  mfire,  au(^  nad)^er  noi^  et« 
reichen,  roenn  mon  ben  Sui^ftoben  aufflgt.  Sllan  läfet  ju  biefem  3"»^*  "«f  ^ 
ermiürmten  Stelle  etma8  S&aöß  bünn  oeriaufen,  geic^et  mit  einer  Slabel  boS  ge« 
roünfifite  geidien  hinein  unb   fegt  einen  SEropfen  etniaS  »erbflnnter  Salpeterfäure 

gia.635. 

glo.537. 


barouf.  S)a8  Qe\^n  roirb  in  ctma  fünf  9Jlimtten  tief  genug  geäftt  fein.  Slai^m 
bie  Söure  abgcfpüU  ift,  mirb  ber  Sta|I  nrieber  enodrmt  imb  baS  SBat^  mit 
giie^apier  abgeroifdit. 

gür  aStrfui^e  in  tieinerem  SRa^ftobe  merben  jmei  geliArtete  Sta^lftdbe  von 
etma  20  bie  25  cm  QAnge,  10  bie  12  mm  Brette  unb  3  bis  4  mm  2)ti{e  na^ 
einanber  in  eine  ebenfolange  ober  löngete  ®(aecOI|re  eingefdioben,  melc^  ein  ober 
mefirere  äßaie  mit  bitfem  umfponnenem  Jtu^iferbra^t  ummiifeU  ift  (gig.  635  K,  16), 
bec  von  einem  tiAfCigen  Strome  burdjfloffen  mirb.  3i>*<'t)i''btS  ^flt  mon  ben 
Strom  nic^t  bauemb  (reifen,  fonbem  öffnet  unb  f^iefet  if|n  metirmaie,  folange 
ber  Stafilftab  in  ber  Sia^ie  [iegt. 

gig.  536  (K,  10  bis  18)  aeigt  ein  Stui  mit  SRagnetftäben,  niel[|e  in  ber  SRitte 
mit  einer  £)fe  gum  9IufE|Angen  merfe^en  ftnb.  ^effit  le^tere,  fo  famt  man  bie  Sni 
jie^ung  unb  Slbfto^ung  ungleichnamiger  begro.  gleichnamiger  $ole  jeigcn,  inbem 
man  ben  einen  an  me(|reien  ungtbre^ten  Seibenfflben  —  mie  fie  alS  SRoEifetiie 
«ertouft  merben  —  in  einem  ©i^iffrfien  oon  Sßapier,  n»e  in  gig.  537,  ober  SHeffing 
(Dgl-  3^-  &68/  S.  311)  auf^ngt,  unb  ben  anberen  baS  eine  SRal  mit  bem  mar< 
Herten,  bo8  onbere  Sülat  mit  bem  nii^t  morfierten  Snbe  nflfierf. 
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91a(^  9(fteb  an.  anaqet  tann  man  bie  Stn^ie^ung  anb  9I6fto^uns  oon  mae- 
neti^  gfnuu^en  HiabtUi  baburc^  aeiscn,  bag  man  fie  bun^  nmbe  ffortfd»ei&({)en 
fenlnifit  bun^ftedt  u^b  fie  i-  %■  fo,  bog  fle  alle  bie  mattttrten  ^le  natSf  untrn 
(t^ten,   auf  Saffcr   fegt.     SlAEiert    man  »|.  53g 

atöbami  von  oben  einen  flatfen  Vtaßtittpd, 
fo  otbnen  fi^  bie  Ileitien  Trftroimmenben 
©dietbdien  in  beftimmte  @nippen,  je  nac!| 
i^rei  Stnja^I.  SBiec  i.  9.  btiben  ein  Qua> 
btat  ober  einen  bieiedigen  Stern,  fünf 
ein  ^finfed  ober  einen  meredigen  Stein 
u.  [.  m.  S)ur4  aSemienbung  Ijoiijontal 
fi^niimmcnbci  9Iabeln  ob«  baburi^,  bag 
man  in  ein  ^äjtibäfm  meliere  Slabeln 
leilmeife  in  umgete^tei  SteDung  einfe^t.  I 
tann  man  biefe  Qspeiimente  enbloS  oart»  / 
ieren.    (gig.  638,  narf)  Sonata 

SBoob ')  fleOte  fii^  ä^nlii^e  @i)fteme  ^cr  buri^  au|  iQuedfil^i  ft^nrimmcnbe  3tagntt> 
flA&d^n.  Sin  altbetannter  Eßitfud)  ift  femei  bei,  ba^  man  eine  giQ^ere  3a^t  in  gletdier 
ßofle  moflnetipertrt  SJlÄ^obeln  an  feinen,  buri^  boB  £)ffc  gejogenen  gaben  in  gleifftet 
$S^  anfangt  unb  itvax  an  bemfelben  £ateiL  infolge  bei  gcgcnfeitigen  Üb" 
fto|ung  ber  gegenübeifte^enbtn  gttit^rn  $o[e  ISnntn  fie  nii^  gufammenrommen 
fonbem  bleiben  nrie  bie  eletttiftfie  ©lainne  (ogl.  ©.  43)  grfpteijt 

äludi  burc^  ben  SnllabungSfliom  ber  &eibenerf(af(^e  fann  man,  nKnigflenS  im 
Heinen,  @ta^l  magnetifdi  mai^n.  3non  ummicfelt  eine  enge  6  &id  10  cm  lange  iSIae" 
röf|te  bü^  mit  feinem,  gut  flbtrfponnenem  Rupf eibra^t,  ben  man  auf  bei  9löf|re 
nod|  firnißt;  an  bie  ISnben  lötet  man  bidere  2)iö^te,  bie  gu  Qatm  umgebogen 
RKiben.  3n  btc  «SlaBra^e  ft^iebt  man  ein  gleii^IangeS  @tü(f  einer  ftA^lernen 
Stridnabel,  weldie  noi^  nic^t  magnettfd)  ift,  unb  entCabel  eine  m&|ige  glafi^e  buri^ 
bie  um  bie  Sibtrct  getvidelte  Spirale.  S9ci  nidtt  gu  ftarfen  KJabungen  erEiQÜ  bie 
^abtl  i|ren  Slorbpol  bo,  reo  er  nad|  ber  ^mp^refdien  S^ot^fe  fein  ftdi.  S^ei 
ftÄrfeten  Sabungen  finben  3Ibn>eid|unflen  ftatt,  bie  Ijiet  nirf|t  ju  erflrtem  finb. 
9nbere  Sbn»ii!^ngen  jeigen  fid|,  menn  man  bie  iRobetn  ftatt  in  glAfeme  in 
metallene  Staaten  bringt. 

ISS  erfc^tnt  jnwdma^,  aui^  batauf  aufmerifam  ga  mac^n,  ba^  @taE|Iftäbe 
fdion  bei  ber  Slnnfi(|erung  an  bie  groge  fliomburdiflDffene  Slra^troOe  (gig.  533, 
@.  295)  magnetifc^  merben. 

SIuS  glei^em  ®runbe  mu^  man  btx  biefen  SBerfudien  bie  Xafdjenu^r  beifeite 
legen,  falls  man  nic^t  eine  antimagneti|d|e<)  beftgt,  b.  i).  eine  folt^e,  meli^e  an 
©teile  einet  ftÄfilemen  geber  eine  folc^  au8  ^fjollabium  befiel  (f.  »b.  I,,,,  S.  464, 
Snmerfung  1). 


')  3Doob,  PhU.  M«g,  3uli  1898.  —  ')  Eafdienu^Kn ,  roeWie  oon  SBloßneten  nl*t 
beeinfluß  nierben,  finb  gu  btjteEien  tion  g.  Sc^lefiilQ  tn  granlfuit  a.  an.,  ERo^martt  2, 
unbg.  Segfrieb  tn  SIDniberg,  $Ioben^Df ftr.  3 ,  antimagnetifi^e  S[|rono|Iope  fttr  3ninuten, 
e*hmbenunbS0n[teIfehinbenD(m3ameB3aquet,  Sofnt=3miet{©(5n)rig)  ju36gronlen 
in  Xafclennbrfimn.  Sntttnasnttifi^e  Sptialfebem  liefern  $faff  u.  Sc^Unber,  Sepram: 
f>tiB  in  ffifirttetnberg,  €i^n>argn)alb. 
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.182.  ftnerjttttifraft  9IuS  benfelben  ©rünben,  bie  fc^on  bei  S3e[pre(^img  beS 
jtraftpringipS  unb  bec  9ttomt^eorie,  f orote  ber  elettrifcffen  SBirfungen  erm&^nt  nnixben, 
leitet  baS  Seftreben,  bie  magnetifc^e  Straf troirlung  ju  begreifen,  gu  ber  Snna^me, 
aud^  in  bem  äRagnetftabe  muffe  ein  oexborgene^  9Befen,  ber  äßagnetil^mud,  vox* 
^anben  fein,  roeld^eS  bie  ftraft  ausübt.  2)a  aber  unfere  eigene  flratt  nur  bur(|  Se« 
rü^rung  n)irlen  fann,  fo  niunbem  wxx  und,  ba^  bie  magnetifc^e  9Ittra(tion  tmb 
9lepuIfion  o^ne  S9erül)rung  ber  beiben  äRagnete  ouf  größere  Sntfemung  ftattfinben 
lann,  ja  ba^  fte  felbft  bann  nod^  in  unoerönberter  @t&rle  eintritt,  xütxtn  xmx  etma 
ein  Srett  ober  eine  (Sladplatte  bagmifc^en  f trieben,  Sdrper,  mü^t  ttxoa  für 
und  unftc^tbare  Organe  ober  ©liebma^en  be§  ge^eimniSDoUen  Xrögerd  ber  Aroft 
(beS  äRagnetiSmuS)  in  i^rer  äßirtung  l^inbern  müßten.) 

®roge  Slnalogie  geigt  baS  Sntftel^en  beS  üßagnetüSmud  mit  ber  Sleftrifterung 
eined  SeiterS  burd^  3nflueng.  Sbenfo  nrie  man  ^ier  annimmt,  ba^  ber  Seiter 
im  uneleltrifc^en  3uftanbe  beibe  eleftrifd^e  ^uiba  in  glei^er  äRenge  entl^alte, 
lann  man  auci^  bei  einem  uneleftrtfd^en  @ta^lftabe  gleid^e  äRengen  von  pofitioem 
unb  negatioem  magnetif^em  ^uibum  innig  gemifd^t  ftd^  oorfteQen  tmb  nun  an« 
nel^men,  ba^  fte  burc^  Sinmirtung  bed  elettrifd^en  Stromed  ooneinanber  gef (Rieben 
toerben  i). 

(Sin  mefentlid^er  Unterfc^ieb  beftel^t  aber  barin,  bafi  im  ^lieber  eleltrifc^ 
Snflueng  nad^  Säefeitigung  ber  influengierenben  Araft  alSbalb  äBieberoereinigung 
ber  gefd§iebenen  Sleltrigitdten  eintritt,  ma^renb  im  gfall  bed  äRagnetiSmuS  bie 
Sc^eibung  beftel^en  bleibt,  anfd^einenb  infolge  einer  8[rt  oon  Sleibungdnriberftonb, 
als  toelc^en  man  bie  ftoergitiofraft  auffaffen  lann.  SHefelbe  ertoeift  ftc^  für  oer« 
fd^iebene  Sta^Iforten  unb  oerfc^ebene  ®rabe  ber  Härtung  innerhalb  meiter  Srengen 
oerfd^ieben  unb  mirb  für  meid^eS  (Eifen  oerfd^minbenb  Hein. 

Sei  äinmenbung  ber  großen  2)ra]^troIIe  Ift^t  ft(^  beim  Slnn&^em  t>on  meidgen 
eifenftdben  leidet  geigen,  mie  biefe  in  gune^menbem  3Rage  beim  Slnnft^em  an  bie 
SloIIe  magnetifc^  merben,  aber  beim  (Entfernen  ben  SRagnetiSmuS  mieber  oerlieren. 
9Ran  bringt  gu  biefem  Qnytdt  bie  beiben  (Sifenftdbe  ^intereinanber  in  bie  S)ra^ 
roQe,  fo  ba|  entgegengefegte  $ole  aneinanberliegen  unb  ber  eine  ßifenftab  ben 
anberen  trägt.  (Entfernt  man  fte  an^  ber  9Ritte  auf  etma  1  m  SIbftanb,  fo  mirb 
bie  influengierenbe  flraft  fo  gering,  bag  ber  getragene  ®tab  abfüllt. 

f^ür  SSerfuc^e  im  Ileinen  leitet  man,  ebenfo  mie  guoor  um  ©tal^Iftübe,  tun 
um  ©tübe  oon  toeid^em  (Sifen  ben  ©trom.  ®ie  nehmen  leinen  (er^eblü^n)  SRag* 
netiSmuS  an.  Stöbert  man  aber,  mü^renb  ftd^  ein  @tab  in  ber  @pule  befinbet, 
einen  Sta^Imagneten,  fo  tritt  Slngie^ung  begm.  Slbfto^ung  ein,  fte  merben  alfo  tem« 
porür  magnetifd^. 

Um  baS  gu  ben  93erfud^en  erforberlidie  toeid^e  Sifen  gu  erl^Iten,  nimmt  man 
gutes  @(^miebeeifen,  befonberS  igolgfo^leneifen,  ftredCt  eS  in  bie  gemünfd^te  gorm 
unb  glü^t  bie  @tüd(e  auS,  nac^bem  man  fte  oor^er  mit  Se^m  umgeben  f^at  ®e|r 
meid^  merben  biefelben,  menn  man  fte  im  flol^Ienfeuer  bis  gu  beffen  (Jrlöft^en  liegen 
lä^t;  baS  befte  SSerfa^ren  beftefft  übrigens  barin,  bag  man  bie  @ta^I^  ober  (Sifem 
ftftbe  in  Sled^büd^fen  ftedtt,  bie  Sw^if^^^nräume  mit  feinem  Sanb  ausfüllt,  bann 
glü^t  unb  langfam  erlalten  lö^t. 


^)  2)en  am  9lorbpol  angel^duften  SRagnetiSmuS  nennt  man  pofitioen  ober  9toxhi 
magnetiSmuS,  ben  anberen  negatioen  ober  @übmagnetiSmuS. 


S)ie  magnetifd^e  Araft 
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183*  Sie  ntagttctifil^c  Araft.  2)al^  äJet^atten  atoeier  3ltagnetftabe  aufein^ 
onber  ift  tia(^  Coulombs  SSetfut^ergebtriffen  (1785  bU  1789)  ein  berortigeS,  ate 
ob  an  i^ren  (Snben,  ben  $oIen,  ^mognetifc^e  3ßaffen'  ange^&uft  n^ren,  bte 
ft(|  ongie^en  ober  obfto|en  mit  einer  jtraft  umgete^rt  proportional  i^rer  (Sntfemung 
itnb  birett  proportional  il^rer  SRenge.  2>ie  Araft  mirlt  abfto^enb,  menn  bie  beiben 
aßaffen  glei^eS  SSorjeici^en  l^ben,  angie^enb,  menn  fte  ungletd^namig  fmb. 

SBie  ift  ed  nun  aber  mdglid^,  bie  ®rö^e  einer  magnetift^en  äRaffe  ju  be« 
ftimmen,  ba  man  boc^  biefelbe  meber  greifen,  noc^  fe§en  lann? 

S>Q»  Wiid  baeu  bi(bet  baS  %^m,  bag 
n  gleiche  Stagnetftftbe  aufammen  nmal  fooiet 
äRagnetii^mud  enthalten  muffen  a(S  ein  ein« 
jelner.  ältan  fann  ftc^  bad  SSerfa^ren  Har 
machen  ün  einem  SIpparat  Don  ber  Sin« 
rid^tung,  mie  fie  in  gig.  539  bargefteHt  ift. 

9[n  einem  Statin  au8  unmagnetifdiem 
SRdterial  ftnb  jroei  longe  SRagnetft&be  Ä  unb 
B  berart  angebrad^t,  ba^  B  in  nertitaler 
Stellung  feftfte^t  unb  Ä  in  einer  burd^  ben 
Schieber  a  regulierbaren  Sntfernung,  ebenfalls 
fenlrec^t,  barüber  bemegtu^  ift,  inbem  er  an 
einer  über  gmei  Stollen  geführten  ©d^nur  ^Angt, 
mel^e  am  anberen  Snbe  burc^  ein  gleich 
fd^merel^  (Segengemid^t  gefpannt  ift.  S)ie 
jhraft  amifd^en  Ä  unb  B  fei  eine  anaie^enbe, 
man  mirb  fte  alfo  mittels  einer  g^bermage 
(Sqnamometer)  h  lompenfteren  unb  meffen 
tonnen,  inbem  man  bie  ^ber  fo  anfpannt, 
bis  A  gerabe  eben  non  bem  Sd^ieber  a  ab« 
gelben  mirb.  Statt  ber  gfebermage  Idnnte 
übrigens  aut^  eine  gemd^nlic^e  SBage  bienen 
ober  einfad^  ein  über  jn^ei  Stoßen  geführter 
gfaben  (in  f$ig.  539  punftiert  angebeutet), 
melc^r  am  anberen  Snbe  burd§  bie  erforber« 
lid^  Qaffi,  t>on  ©emic^ten  gefpannt  mirb. 

3nbem  man  biefen  SSerfud^  bei  oerfc^ie*» 
benen  mittels  beS  ScfjieberS  a  regulierten  dtiU 


femungen  auSfül^rt,  mürbe  man  gundd^ft  ben 
erften  £ett  beS  Soulombfd^en  ©efegeS  be« 


ftütigen  fdnnen,  ba^  bie  itraft  jnnfc^en  ben  beiben  SRagnetpoIen  umgele^rt  pro« 
portional  ift  ber  (Entfernung  berfelben. 

Stimmt  man  nun  einen  gmeiten  äRagnetftab  ju  B  ^inju,  meld^er,  mie  burc^ 
Prüfung  feiner  anaie^enben  ftraft  aunäd^ft  feftgefteüt  mirb,  ebenfo  nrirlt  mie  B,  alfo 
an  feinen  beiben  $oIen  bie  gleiche  magnetifc^e  äßaffe  enthält,  fo  entl^ftlt  ber  auS 
beiben  aufammengefe^te  Stab  offenbar  boppelt  fooiel  SRagnetiSmuS, 
mie  oorl^er  B  allein.  Sbenfo  Idnnte  man  burd^  ßufammenfügen  non 
3,  4  .  .  .  Stöben  einen  Sameüenmagneten  oon  ber  3,  4...fac^  $olftörIe  er« 
galten. 
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^ü^xt  man  nun  mit  btefen  jufammengefegten  Stöben  ben  SSetfud^  qv&,  \o 
geigt  fid|,  bo^  bie  oerboppelte  SDtenge  aixtS)  eine  boppelt  fo  gro^e  Sraft  auSübt, 
ebenfo  bie  3,4...fQ(i^e  SRenge  bie  3,4...fQd^e  ftraft,  b.  1^.  bie  SBirlungen  fuper^ 
ponieren  fid^,  jeber  äHagnetpoI  mxtt  fo,  als  ob  bie  anbeten  nic^t  oor^ben 
n)ären.  Slnftatt  bie  feftfteljenbe  an  äffe  gu  oetoielfoc^en,  Mnnte  man  auc^  bie  be« 
meglic^e  oergrölem  bun^  SInmenbung  oon  2, 3, 4 . . .  bemeglic^en  @tdben,  ober 
auc^  beibe. 

184.  2)te  (Sin^txt  bed  SRagitctii^inui».  2)ie  Straft  K,  mit  meieret  gmei 
magnetifci^e  ^Raffen  mi  unb  w^  in  ber  Entfernung  r  ftd§  angießen  ober  abfto^en, 

ift  nad^  ben  befproc^enen  SJerfud^n  =  a  ^  '^*  ftilogramm,  mobei  a  eine  Qa^jH 

bebeutet,  beren  ®rdge  baoon  ab^öngt,  meiere  magnetifd^e  äRaffe  man  als  9Raffe 
^cinS"  bejeid&net    (ffioulomb  1784,  Saufe  unb  ffieber  1833  0- 

äRan  lönnte  als  fo((^e  (Einheit  beS  SRagnetiSmuS  etxoa  bie  ^olftärfe  eineS 
in  beftimmter  äBeife  ^ergefteUten  äRagnetftabeS  mft^ten,  alfo  eineS  9tormaImagneten, 
ber  ebenfo  mie  bad  9lormaImeter  an  einem  fidleren  Orte  aufgubema^ren  möre  unb 
nac^  meld^em  jtopien  ^ergefteüt  merben  Knnten,  ebenfo  mie  man  nac^  bem  9lonnaU 
tUogramm  mit  ber  SBage  jtopien  ^erfteQen  lann.  Sine  folc^e  (Einheit  mäte  ober, 
abgefe^en  oon  ber  SBer&nberlic^teit  beS  fogenonnten  permanenten  SRagnetiSmuS, 
fc^on  beS^alb  ungmeclmöfeig,  meil  bann  bie  (Srdfee  a  einen  für  bie  Ste^nung  fef|r 
unbequemen  SBert  annel^men  Unnte.  äRan  mirb  jmedFmdfeiger  bie  Stn^  fo 
mahlen,  bafe  a  möglic^ft  einfach  mirb. 

3mei  gleid^e  äRaffen  m  mirlen  nad^  obiger  gforme(  aufeinanber  mit  ber  Shaft 

K*  =  a'~    Somit  ift 


m 


=  i/^'. 


S)ie  aRaffe  m  mirb  alfo  =  1,  menn  K'.r^  =  a  ift. 

aRan  Unnte  nun  beifpielSmeife  feftfe^en:  (Einheit  ber  magnetifc^en  äRaffe  ift 
biejenige,  meldte  auf  eine  gleit^  grofee  in  ber  Entfernung  1  m  bie  itraft  oon  1  kg 
ausübt.  2)ann  märe  K'.r^  =  1  =  a,  fomit  mürbe  baS  9tepulftonS*  unb  attrol» 
tionSgefeg  lauten: 

K  =    '  '^  '  Kilogramm, 

m&re  alfo  burd^  ben  f^ortfaQ  oon  a  mefentlid^  oereinfad^t. 

S)abei  fteQt  fid^  nun  aber  eine  mefentlic^e  Sc^mierigteit  ^erauS.  Sie  äRenge 
aRagnetiSmuS  ift  eine  ®röfee,  bie  unmögtii^  oom  £)rte  ab^öngen  (ann,  an  bem 
man  \xd)  beftnbet;  ebenfo  lann  bie  Straft  gmifd^en  groei  fold^n  magnetifc^en  aRaffen 
nid^t  vom  Orte  ab^&ngen,  mo  man  ftd^  gufalltg  beftnbet,  b.  ^.  bie  linle  Seite  ber 
(Sleid^ung,  bie  ©röfee  K,  ^at,   menn  überall  mit  berfelben  magnetif(^en  Einheit 

gemeffen  mirb,  einen  beftimmten,  oom  Drte  unabhängigen  SBert. 

■ 

0  3^^  pflege  l^ier  ^l^otograp^ien  ber  IBegrünber  beS  eleftrifc^en  unb  magnettf^en 
aRa^fgftemS,  au  meldten  auc^  Sir  SB.  2:i^omfDn  (Sorb  5lelt)in)  unb  Q.  o.  ^elml^olft 
gehören,  gu  proiiaiercn.  Über  ben  ©eaug  oon  (Stpßbüften  ftc^c  ©b.  I(i),  S.  18,  Änm.  2. 
Porträts  cinaclner  ^f^^fxhx  liefert  oud^  bie  »erlagSbud^ianblung  g.  «Imbr.  »art§, 
Öelpaig,  8iofc)la6  17. 
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äInberS  t^er^ält  eiS  fic^  mit  bem  (Senrid^te  eineS  AUogrammftüdeS  Tobet  einer 

beliebigen  QafjH  tjon  ftilogrammftüdfen,  3.  8.  ber  S^^t  ^^  a^)^  ^^"^  ^'^  ^T^  ^'"^ 

mit  htm  Orte  ftc^  änbernbe  Shaft. 

SS  lann  nun  unmöglid^  bie  auf  ber  linlen  Seite  ber  ®leid^ung  fte^enbe  be^ 
ftimmte  itroft  K  bem  oerönberlic^en  SBerte  auf  ber  redeten  Seite  gleid^  fein,  menn 
nid^t  etma  bie  jur  SReffung  bei^  SRagnetiSmui^  gem&^Ite  (Einheit  üer&nberlic^  ift,  fo 

ba^  m,  unb  m^,  fomit  aud^     '  '^  ',  je  nad^  bem  Drte,  mo  fid^  bie  äHognete  ju* 

fäQig  befinben,  oerft^iebene  SBerte  Rotten. 

2)urd^  bie  getroffene  äBa{|l  noöre  bemnad^  eine  Sinljeit  ber  $oIftArIe  feftgefegt, 
meli^e  an  jebem  Drte  ö^lid^  mie  baS  Jtilogramm  einen  anbeten  SBett  ^ötte, 
b.  ^.  biefe  Ski^I  mAre  eine  ebenfo  unamedEmö^ige,  mie  bie  beS  i^^t  (Pff"  ®i^*  1(2). 
@.  1597,  ju  §  64)  atö  SRaffenein^eit.  (SS  mü^te  alfo  nad§  einet  anbeten,  unoer« 
önberlic^en,  für  alle  Orte  gleid^en  ßin^eit  3ludf(^au  gehalten  merben. 

3uetft  mutbe  auf  biefe  ©d^mierigleiten  I)ingemiefen  oon  ®avi^  unb  SBebet 

in  ®dttingen  (1833),  bie  um  bie  gleid^e  Stit,  ätö  fie  ben  (elefttomagnetifc^en)  %tUf 

grapsen  etfanben,  mobei  fie  nielfad^en  Stnla^  l^atten,  fid^  mit  SRagnetftaben  ju  be« 

fc^ftftigen,  aud^  ba^  abfolute  SDta^fgftem  begtünbet  l^aben,  beffen  (Einheiten  oom  £)tte 

unabhängig  fmb.    SBeteitS  auf  ®.  733  unb  1597,  »b.  1(2),  mutbe  etWutett,  bafe 

bie  @d^n)tetig!eiten,  meiere  bei  S3enu|ung  bt^  ftilogtammS  alS  itrafteini^eiten  auf« 

tteten,   in  SBegfaQ  lommen,  menn  man  afö  fttaftein^eit  bie  S)t)ne  ober  äFlega« 

br)m^)  xo&iß.    9ltö  Sängenetnl^eit  nmrbe  entfpre^enb  baS  Zentimeter  gebrau(f)t. 

@d  mar 

1  5hIogramm  =  ^ .  10*  S)gnen, 

fomit  ift  bie  ftraft  jmifd^en  jmei  SHagnetpoIen  in  r  Zentimeter  9Ibftanb 

2Ran  lönnte  nun  bie  (Einheit  bed  SRagnetidmuS  etma  fo  befinieten: 

,ßin^eit  beS  äßagnetiSmuS  ift  biejenige  ällenge  äßagnetiSmuS,  meldte  eine 
gleid^  gtoge  in  bet  (Entfernung  oon  1  cm  mit  bet  jtraft  1  S)9ne  abftd^t  ober 
onjie^t',  bann  mu^  a^  =  1  fein  unb  baS  SRepuIftonS«  unb  STttraltionÖgefet;  mürbe 
lauten: 

K  =       ^  ^  2)gnen. 

SHe  fo  feftgefteOte  (Einheit  beS  SRagnetü^mug  ift  bie  CGS^(Ein]^eit.  SHe 
S)imcnftonen  ber  magnetifc^en  äftaffe  fmb:  cm'^t g*'« seo-^ 

S)ie  CGS*(Ein^eit  ift  nun  aber  für  gemiffe  gmedfe  ju  Hein,  b.  1^.  äße  gal^len 
mürben  übetf[üfftg  gtog  auSfaDen.  Slaufiud  l^at  beS^alb  ootgef dalagen,  eine 
10« mal  fo  grofee  (Einheit  ju  mähten,  meldte  er  SSebcr  nennt «). 


')  Um  eine  beutlidgere  JflSorfteUung  oon  bem  )9Q3erte  ber  aJlegab^ne  au  geben,  ^aht 
iö^  eine  SHeil^e  oon  3uf<tt9^n)id^ten  au  1kg  in  %oxm  Ireidrunber  aUefftngblec^fd^eiben 
oon  gleicher  2)i(fe,  aber  oerfc^tebenem  2)ur(!^meffer  l^erfteQen  laffen,  meiere  aufammen  mit 
1  kg  für  oerfc^iebene  mld&tigere  Orte,  a.  ©.  ©erlin,  Äquator,  ipol  u.  f.  m.,  bie  ®röfee  eine» 
@en>i^ftüdteS  borfteHen,  meld§e9 bal»  ©emidgt  einer  aUegabpne  ^at.  —  *)  ©iel^edlaufiuS, 
9Bieb.  9(nn.  16,  545,  1882. 
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2)ie  Sxa\t,  mit  n^eU^ec  ein  äBeber  auf  ein  3n)eiteS  SBeBer  in  1  m  Stbftanb 
nrirlt,  ift  nac^  D6iger  gformel: 

10«    10»  1  10' 

K  =      ,'        S)gnen  =  10^>-  i-  10-»  =  —  flilogramm. 
10*         "^  g  ^  ° 

Somit  ift  1  äBeber  bieienige  SRenge  SRagnetiSmulS,  bie  eine  gleich  gco^e  im  916^ 

10' 
ftanbe  1  aftetcr  abftöfet  mit  ber  ihaft  —  JKIogramm  =  10  ffllittionen  ^Skt> 

(10'\ 
bo  mm  a  =  — j 

a)  Xet^nift^:       K  = ^-^  Äilogramm, 

menn  mi  unb  m^  SßeberO  r  SOteter  bebeuten. 

®obei  beftimmt  fid^  g  au8  ber  empirifd^  feftgefteötcn  tJötmel:  g  =  9,806056 
—  0,025028  .cos2  k  —  0,00000003  .  h,  mobci  l  bie  geograptjifd^e  »reite  beS  Drte» 
unb  h  bie  $ö^e  über  bem  äReerei^fpiegel  ift 

b)  ©efeftlid^:        K  =  10'. ^^^^  ©ecimegabgnen, 
ni]  unb  nta  mieber  in  SBebem,  r  in  SRetem  gemeffen. 

c)  $^i)f if alifc^:    K  =  "^^^  Sgnen, 

m,  unb  twj  in  CGS,  r  in  Eentimctern  gemeffen. 

SHe  CGS»(Rn^eit  ift  10-»  SBeber  =  1  ßentimilromeber. 

185.  SReffung  ber  ^olftarfe.  Slad^  ber  foeben  gefunbcnen  tSfunbamental« 
formet  ift  eS  nunme^  mögli^,  bie  äRenge  aßagnetidmuS,  melc^  fu^  am  Snbe 
einel^  äRagnetftabed  angel^öuft  befinbet,  ju  meffen. 

Stimmt  mon  gun&c^ft  an,  ba^  ein  jrceitcr,  genau  glei(i§er  9Ragnetf!ab  gegeben 
fei  —  ob  er  mirlli(^  gleic^  ftarf  ift,  I&gt  ftd^  banai^  beurteilen,  ob  er  unter 
gleid^en  Umftänben  biefelbe  9ln^ie^ungi^traft  ausübt,  nrie  ber  erfte  —  fo  mirb 
•»1  =  Wg  =  m,  alfo 


0  2)er  SSorteil  ber  SS^al^l  beS  SBeber  als  magnetifd^e  (Siti^rit  tritt  namentlt^  ^emor 

bei  ben  Formeln  für  bie  3nbuItion6erfc^emungcn,  roelc^e  baburd^  bie  etnfadifte  ®eftatt 

annehmen.  3m  übrigen  ift  baS  Sßcbcr  md)t  befonberS  bequem,  ba  eS  f&r  praftiiC^e  mag« 

netifcb^  aReffungcn  oiel  au  grob  ift»  fo  ha%  cd  leinen  Eingang  in  bie  $Tasi8  finbcn  fonnte. 

Um  einen  begriff  baoon  su  erhalten,  mie  gro^  bie  fo  gemdi^lte  magnetifd^e  Sin^ett  ifU 

mdge  bie  SRaffe  ein  SBeber  auf  ein  smeited  )9Beber  im  Slbftanbe  ein  9Reter  einroirfen.    2)te 

Äraft  (A'i)  Ift  bann : 

^        lO'    1 . 1       lO'  -,., 

if,  =  —  •  -TT-  =  —  Kilogramm, 

b.  1^.  bie  Äraft  beträgt  ctroa  10*  =  1  SRiffion  Kilogramm. 

SRon  erfennt,  ba^  SRagnetpoIe,  mclt^e  ftd)  nod^  in  ein  SReter  dntfemung  mit  ber 
Ihraft  einer  SRillion  Kilogramm  anaictjen  ober  abftogen  foQen,  ungef)euer  ftart  feinmöffen^ 
aufaerorbentlid)  uiel  fiarler,  als  fte  praftifd)  überhaupt  t)ergefteat  mcrben  fönnen.  8ui^ 
biefem  ®runbe  ift  t>a^  SBeber  ole  C^in^eit  unsroecfmä^ig,  benn  man  l^at  eS  in  ber  Xe^nü 
immer  nur  mit  (leinen  Bruchteilen  einei^  SBeber  ixx  tun.  Smmer^in  fann  man  ed,  \ia  eS 
au  ben  übrigen  oon  ben  2:e4n Kern  gerodelten  (Einheiten  po,^,  alS  tedinifc^t  Sin« 
l^eit  beaeic^nen,  beSgleid|cn,  meil  eS  a^  ^tn  gcfc^li^en  din^etten  pa^t,  aI9  gefe|lt4e^ 
obfc^on  e»  in  Sirtltd)(eit  ntct)t  gefegüc^  eingeführt  ift. 
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lOVm»^,, _^   ^_\Kgr^ 


a)  Icd^nifc^:       JST  =  ^^^  ~  ftilogramm  unb  w  =  V^^^  SBcber. 

b)  ©cfeglidö:        ä:=  10^—  ©ectmeflabgncn  unb  m  =  l/^g^  SBeber. 

c)  5ß^t)ftlalifd^:  Z  =  —  Dqncn  unb  m  =  ryiC  Eentimtfroroebcr. 

Stets  finbet  man  an  bctben  Snbrn  eined  anoQnetftobcS  gIet(f)oieI  SRngnetiSmuS. 

Jtdnnte  man  oorouSfe^en,  ber  äRognettsmuS  ber  Stäbe  fei  ganj  in  ben  ^Ritten 
i^rec  SnbflAd^  angehäuft,  fo  xo6xt  r  =  ber  Siftanj  ber  (Snbfldd^n,  unb  man  IfiXiz 
bemnac^  nur  noc^  bie  9xa\i  K  in  Kilogrammen  ju  meffen  unb  bie  SBerte  in  bie 
gormcl  einjufeften. 

SHefe  9(nna^me  trifft  nun  aÜerbingS  nic^t  }U,  inbeg  lann  man  einigermaßen 
eine  SotfteUung  über  bie  Sage  bed  ®^merpunfted  ber  magnetifc^en  SRaffen  er^« 
galten,  memt  man  eine  Heine  3RagnctnabeI,  milche  ftd^  auf  einer  Spige  bre^t,  ober 
an  einem  gfaben  aufge^ngt  ift  einem  $oI  etnelS  folgen  SRagnetftabeS  nd^ert,  mobei 
fte  ftc^,  ba  ber  eine  $o(  angegogen,  ber  anbere  abgeftoßrn  mirb,  fo  lange  brel^t,  bis 
fte  gerabe  bie  SKc^tung  auf  ben  $oI  f)at.  2)iefe  Siit^tung  mirb  fie  beibel^alten,  memt 
man  fte  um  baS  Snbe  beS  aHagnetftabeS  ^irumbemcgt,  fo  baß  bamit  bie  Qage  beS 
$ot$  mettigftenS  fc^ö^ungSmcife  feftgefteUt  merben  fann. 

(Erfahrungsgemäß  beträgt  ber  $o(abftanb  (bie  ,rebujierte'  ober  ^oirtuelle' 
Sänge  beS  aJlagneten)  burdifc^ittlic^  etma  V«  ber  ©tablänge. 

SBenn  mon  fu^  baS  magnrtifc^e  gluibum  auS  einzelnen  SItomen  gufammengefe|t 
bentt,  fo  ift  ein  magnetifd^er  $ol  baS  Slnalogon  beS  ©c^merpunlteS  bei  einer  fc^meren 
9Raffe.  ßS  ift  ber  $unft,  in  melc^em  man  Hcfy  bie  SBirfung  fömtlic^er  magnetifc^er 
Zeild^en  longrntrirt  beuten  fann,  m.nigftenS  für  bie  SBirfung  in  bie  gerne  (gempol). 

Um  bie  ftraft  K  gu  meffen,  bebiene  ic^  mic^  ber  bereits  auf  6.  17  eimä^nten 
großen  SBage  auf  6tatio,  an  melc^er  gunäd^ft  ber  tine  äRagnetftob  aufgehängt  tmb 
tariert  nrirb,  morauf  man  ben  gmeitcn  an  einem  kalter,  ber  ft(^  an  bem  Statio 
oeifc^ieben  läßt  barunter  bringt,  bis  gu  einem  burd^  ein  gmifc^engelegteS  Breiteten  bes> 
ftimmten  SIbftanb,  unb  nun  baS  erforberIicf)e  gulagcgemic^t  ermittelt,  melc^eS  gerabe 
eben  ausreicht,  ben  bemcglicfien  SRagnetflab  abzureißen.    (93gL  gig.  639,  ®.  299.) 

SouIombS  S)re^mage,  meldte  gemö^nlic^  gum  Stad^mciS  beS  ©efegeS  benu|l 
wirb,  ift  in  §  8  (S.  19,  gifl.  33)  näfjer  befdjriibcn.  SKan  muß  fi(^  für  ben  ^er 
beabrtrfjtigtcn  ^votd  in  ber  gig.  33  ben  ffiartebalfen  unb  ebenfa.ben  Iräger  ber  Staub« 
fugel  je  burc^  einen  SRagneten  erfeßt  beulen  (E,  45  bis  110)     (gi^].  540  K,  65.) 

3(|  benuge  gur  9IuS;üt)rung  beS  SScrfuc^eS  eine  Drel^mage,  befte^enb  auS  bei 
an  ber  ^xmmtxhtdz  befefligten,  oom  Ssperimcntieriifc^  auS  gu  betätigcnben  £or» 
ftonSoorric^tung  mit  großer,  mciti)in  ftc^tbarer  Xciluttg  auf  ^origontaler  S(^eibe 
(f.  Sb.  1(1),  S.  17  unb  253,  gig.  494),  bem  etroa  7  m  longen  2:orfionSbrat)t  auS 
SRefftug  unb  ber  SSorrid^tung  gur  Sefefügung  beS  äRagnetftabeS. 

S)iefer  ift,  um  Störungen  burc^  SBirfung  beS  ßrbmagnetiSmuS  auSgufd^Iießen, 
ein  aftatifd^er  Stab,  roclc^er  auS  groei  gUicf.en  in  entgegen  Gefegter  2age  an* 
einanbergefegten  Stäben  befte^t,  tocld^e  fomit  als  ein  einjiger  linagnetftab  mit 
eittem  golgepol  in  ber  9}titte  unb  gmci  biefem  entge^engefegten  unter  fu^  gleid^en 
$olen  an  ben  Cnben  aufgefaßt  merben  fönnen. 

3ur  93eftimmung  ber  Zorfion^elaftijität  mirb  gunäd^ft  ftatt  beS  äRognetftabeS 
ein  aneiftngftab  angetjän^t  unb  bie  Sc^roinguugSbauer  beftimmt    3m  gade  ber 
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@tfl6  &ejßgti(f|  bei  Seredinung  be8  Xx&gl^t&xaBmmttS  als  geiabe  Stnie  betrat^ 
nietben  lonn,  ift   am  ©cbelann   1  lu  ongteifenb   jut  Ute^ung  um  1°  nötiß  bie 

i^i^of'  n — — ^'  .on  Äitonramm,  wobä  G  boS  ©eimiSt  be8  ©tobe»  in  ftiloßrommen 

a .  g .  V  .i.0\} 

(ößL  S3b.  I(s),  ©.  1318  unten),  2>  bie  ßönge  in  SKetem,  ij  =  9,81  unb  T  bie 
•Sc^mineungSbauei  in  ®efunben  bebeutet.  SDentueD  tann  aui^  ^t^^  tneiben,  bag 
bei  au8  bei  ©t^nringungSbauei  berei^nete  Seit  bei  3^iftonStiaft  mit  bem  bun^ 
über  Stollen  ßeffl^e  gäben  unb  anße^Änflte  ©eioii^te  biteft  gefunbenen  überein» 
ftimmt. 

Um  nun  bie  SRogncttiaft  gu  meffen,  nfiEieit  man  bem  einen  ©tabenbe  in 
bei  Stii^ang,  in  xodä^tc  eS  fid|  beniegen  fann,  etnia  ben  glei^amtgen  $ril  eines 
langen  anagnetfta&eS  unb  tompenftert  bie  abftagung  bur^  Xoifum  beS  S}ia[|ttS. 
S)a  man  auS  bem  €(f|roingungSDerfu(^  nm^,  nieldiei  ftraft  biefe  Stoifum  ent' 
fpiidit,  fo  ifoi  man  fofoit  bie  Sröge  bei  magnelift^en  ftraft  in  Kilogrammen'). 

gifl.540.  ©i^meboff  (a  16,  324,   1903)  be- 

"■■"'  """  S>enunftiationSn)age  mit  bei 
.  689  befi^riebenen  äJonii^time 
)  jui  ajerfliö^ening  beS  3"fl«' 
1  unb  äRagnete  von  bei  gform, 
j.  &41  aetflt. 


Die  eiflentümlic^e  gorm  bebingt,  bofe  bie  fliaft  roirlfic^  non  jioei  fünften  auS« 
fle^enb  gebai^t  roeiben  (ann.  S8ei  9Iu8iüt)tung  beS  fflerlu»^  roiib  junöt^ft  ein  ©tob  tw 
oon  17,3  cm  ßänge  toriert,  bie  iei|te  Slnelieigobel  gehoben,  bis  pe  ben  ©ebeloim 
unteiftügt,  bei  SDlagnetftab  NS  oon  34,4  cm  Sänge  borunter  gebroi^t  unb  ein  5poj)p* 
ftreifen  jnrifc^en  bie  $oIe  ßefi^oben.  91un  raiib  bei  fthopf  bei  SQJage  mit  (eintm 
Seiflei  gebiegt,  bis  bie  91abet  i  S,  gig.  2128,  a.  a.  0.  ©.  691,  einen  9hi(f  na^  linB 


V)  öine  Etelinioge  [fit  abtolute  magnetlfi^e  sneffunflen  befi^teiW  StitÄn  (3-  9. 
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ti^&fyct  unb  au6  bn  ^Iblentung  befi  Qi^vcS  bie  Ihaft  bestimmt  anan  mieber^It 
fobonn  benSerjud^  bei  anberem  91&ftanb  bet^ole  unb  jetgt,  bag  boS  Goutotnbfdie 
®efeg  erfäOt  ift,  tPoS  ffii  91&ftänbe  oon  i  fni  10  cm  genau  sutrifft.  SrfeSt 
mon  min  ns  buci^  einen  aJlognetm  oon  gteii^er  ffielt^offen^t  wie  NS,  fo  ergeben 
fi(^  bie  $olft&rfen  ffit  bie  großen  @tAbe  ju  190  CGS,  fflr  ben  tieinen  ®tab  p 
132,6. 

^fining  (3.  10,  288,  1897)  benagt  pm  aiac^meiS  beS  Sdulonibfi^en 
SefegeS  magnetifterte  ©tridnabeln,  bcren  eine  niie  eine  3Ilagnetnabe(  aufge^ngt 
unb  but(§  ein  (ongeg  §am:  mit  einer  9Irt  Seigennoge  Dcrbiinben  roirb.  Sei  9In« 
nA^ening  eine8  $oIe§  ber  jroeiten  SlabrI  dnbeit  iidi  ber  9Iu8fc^(ag  bei  SnQimoaQt, 
beim  @fala  fo  eingcriditet  ift,  bafi  man  bireft  bie  Itraft  in  S>t)nen  ablefen  tann 
(2)qnmeffeT).  3)ei  SnognettSmuS  ber  9tabeln  ergab  fu^  =^  33CGS<ein|eiten, 
&ei  38  cm  Ißänge  unb   l&g  ®itoxdft. 

Stfl.542. 


gur  Seftimmmig  ber  Sage  ber  ißote  inicb  eine  fleine  aitagnetnabel  in  bie 
1RfiI|C  gebradit  unb  beten  3IbEenfung  gemeffen.  Sobann  mirb  bie  Stritfnabel  um 
einen  $un(t  gebiegt,  roobur^  fit^  im  allgemeinen  natürlich  bie  SIblenfung  finbert. 
Set  Streng  um  ben  $ol  teilt  eine  foli^e  änbenmg  nid)t  ein,  berfelbe  lann  alfa 
burdi  SßrD&ieren  na^  bicfem  $rinjip  mit  ©enauigteit  ermittelt  roerben. 

©rimfe^I  (3.  16,  335,  1903)  benugt  bie  in  S<fl- 5^2  baigefteDte  $D[roage, 
beten  SÜagebalfen  pt  ^Ijte  auS  einet  magnelifierten  @tticfnabel  befte^t  ^n  in 
einem  ©talio  tefefttgte  ©lanbmagnet  ift  e6enfoa8  eine  folt^e  ©iridnabel.  3um 
SIbm&gen  btenen  Steitergeroii^tc,  nieldie  auf  ben  au8  ilFteffing  gefeitigten  anbeten 
Ann  beS  äSogebalEcnS  aufgefegt  roetben,  S'i'f  Seftimmung  ber  Sage  bet  5|jDle  ber 
€ttiifnabeln  niiib  bai  oon  $fining  befdittebene  9}eifa[)ten  benugt.  S)et  9I6ftanb 
bet  Spole  tonn  itwet^alb  ber  ®renjen  ß  bis  15  cm  oariiert  roerben.  Sei  Heineren 
(Entfernungen  nrirlt  bie  gegenfeitige  Snflucnj  bet  $ale  ftötenb,  bei  gtögeien  baef 
bie  ©irlung  beS  entfernteren  ißoIeS  btS  ©tanbmagneten  nii^t  mefir  oema^löffigt 
nwben.  S^r  SRognetifietung  ber  ©ttictnabeiii  roerben  biefelben  gleii^jeitig  in  eine 
Rititl  pbqtltalittbe  XcAnir.  n.  20 
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ftromburd^floffene  lange  äßagnetifterungSfptroIe  geftedt  unb  ber  @trmn  bann  aCU 
md^It^  auf  0  rebugiert.  2)ie  $i)Ift&rfe  fanb  ftd^  au  20  CG  Steinzeiten.  SBefentlii^ 
ftftrtere  SBirlungen  erholt  man  bei  bem  temporören  äRagneti^muS  beS  meinen  SifenS, 
tüOiVL  eS  natürltd^  notoenbig  ift,  ben  (Sifenftab  to&ffxttü>  be^  Storfuc^  nac^  Sn^ 
leitung  oon  ^.  643  (E,  20)  in  ber  ältagnetifierungSfpirate  gu  belaufen. 

gig.  644  jeigt  eine  fil^nlid^e  $oIn)age  nac^  $eqben  (L,  60). 

9t  uo^  (3*  19/  3^/ 1906)  gibt  ber  Qnffxwaqt  oor  ber  gen^d^nlic^en  ben  SSorgug, 
ba  fte  rafc^ere  Slblefung  ermdglid^t  i). 

Sei  93em>enbung  langer  e(e!tramagnete  gur  (Srgielung  auffftQiger  SBirhmgen 
bei  groger  Su^^reraal^I  ift  n)egen  ber  augerorbentlic^en  ®röge  ber  in  fbttta^i 

8ig.543.  ^  ^^^0^^^      Sig.544. 


lommenben  flrdfte  bie  Sermenbung  ber  SBage  vomxQtt  ju  empfehlen.  ^  benu|e 
l^iergu  balS  folgenbe  SSerfa^ren.  Qwtx  ftabfömtige  Sldtromagnete  oon  je  1,5  m 
Sänge  unb  0,06  m  (Sifenlembin:(|meffer  n^erben  ^orijontal,  mie  gig.  645  geigt,  an 

gig.  545. 


(angen,  oon  ber  2)ede  ^erabfjöngenben  3Refftngbrdf)ten,  meiere  gugleic^  aliS  ©trom« 
Zuleitungen  bienen^),  mit  ben  entgegengefegten  $olen  einanber  3ugen>enbet,  auf:^ 
gegongt.  S)aS  abgen)anbte  (Snbe  beS  einen  ift  burd^  einen  ftarlen  S)xaf)t  a  an 
einem  $alen  in  ber  HRauer  befeftigt,  ba^  beS  anberen  burd^  einen  über  eine  leu^ 
bemeglid^e  Sblle  oon  großem  S)ur(^meffer  gefül^rten  biegfamen  S)raZt  mit  einer 

*)  S)iefe  ^magnetifd^c  Scigenoage'  ift  au  beate^en  oon  SWcif er  u.  SKertig,  rt^ftL* 
tedftn.  SBerIftöttcn ,  S)rc»ben  N.,  5htrförftenftr.  27.  —  «)  S)ie  3uleltung  aum  bejoegßd^n 
STlogneten  niürbe  aud^  man  burd^  bie  oon  o.  Gelm^ol^  (SBieb.  9(nn.  14,  52,  1881)  in 
SSorfd^lag  gebrachten  30  cm  langen  unb  6  bis  7  cm  breiten  Süaufd^golbftreifen  beioirfen 
lönnen,  bie  fel^r  leidet  bemegltc^  finb  uftb  bem  ©trome  tro^bem  feinen  er^eblicjgen  iSBiber^ 
ftanb  entgegenfctien  unb  ftc^  infolge  ber  großen  Dberfläd^e  nld&t  leid&t  erroftrmen. 
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SSBagf^oIe  in  SBerbinbung  gefegt  auf  toel^e  nod^  unb  nad^  fooiel  ®ett)id§te  aufgelegt 
toerben,  btd  bie  9[natel^ungSIraft  ber  burd^  ein  Srett  von  ber  SHcfe  r  getrennt  ge^» 
^attenen  $o(e  gerabe  bmpenftert  wirb.  (SS  fanb  ftd^  biefe  ftraft  K  =  18,75  kg 
bei  r  =  0,0126  m,  fomit,  ba  g  für  ftarföru^  =  9,81: 


m 


_  yi8,76x  9,81^X0.0126«  _  ^^^3^ ^  ^^  ^^^^^ 


9In  jebem  Snbe  biefer  oerl^dUniSmä^  fel^  großen  äRagnete  befanb  ftd^  alfo 
nur  bie  im  Ser^dltnid  au  unferer  (Sinl^eit  fe^r  Heine  äßenge  äRagnetiSmud: 
0,0000484  SBeber  =  4840  CGS  (Eentimaromeber). 

Qat  man  auf  fold^e  9Irt  bei  imex  gleid^en  9Ragnetft&ben  bie  Sßenge  äRagnetiS^ 
xnuS  beftimmt,  fo  ergibt  ftd^  burc^  äReffung  ber  9Inaie^ung  berfelben  auf  einen  be» 
liebigen  britten  ®tab  leidet  bie  ^olftärle  M  beS  legteren,  benn  ed  ift: 

a)  Ie(^nif(§:        K  =  12!. ü!^  ftilogramm,  fomit  M  =  ^^  ffieber. 

g        r^  °  '  10' .  m 

b)  (Sefeftlit^:        K  =  10'.??^ ©ecimegab^nen,  M  =  ^^  SBeber. 

c)  5p^gfilalifd^:    K  =  ^^^ —  Dijnen,  fomit  M  ==  — ^  Centimtfromeber. 

SBäre  3.  ».  w  =  180.10-8  SBeber,    r  =  0,05  m  unb  iC  =  0,0000215  kg,  fo 
ergöbe  ftd^  bie  gefudgte  ^olftärle  beS  britten  aRagneten  =  0,000000001  SBeber. 

2)ie  Slnna^me,  ba^  bie  magnetifd^n  SRaffen  in  ben  aRitten  ber  Snbflö(^en  ber 
€töbe  tonjentriert  feien,  ift,  xm  eno&l^nt,  tatföd^Iid^  ungul&fftg.  SRan  mug  ffir  r  bie 
Summe  x  +  d  +  x  =  2x  -{-  d  einfeften,  mobei  d  bie  SHftanj  ber  beiben  Cnb* 
flöd^en,  X  ben  freiließ  junftd^ft  nod^  unbelannten  STbftanb  eineS  $o(eS  oon  ber 
Snbflftd^e  bebeutet.  2)urd^  einen  jmeiten  gleid^artigen  SSerfud^  lann  man  ben  SBert 
oon  X  beftimmen.  So  erhielt  man  3. 99.  für  bie  9(bftünbe  0,01 26  unb  0,022  m  bie 
(Sleid^ngen: 

18,75  =  r-öT ' /rv /M  cii>     .     o    X«   ^^   8,85  = 


9,81   (0,0126  +  2xy  '  9,81   (0,022  +  2  a?)« 

Vi%  ergibt  ftd^  baraui^: 

m  =  0,875 .  10-*  SBeber,   x  =  0,00391  ra, 

b.  f).  bie  $oIftürIe  ift  in  SBiidDid^Ieit  ttwa  boppelt  fo  gro^,  nrie  bur^  bie  erfte  un^ 
genaue  8led^nung  gefunben,  unb  bie  $oIe  beftnben  ftc^  gegen  4  mm  tief  tmter  ber 
(Enbflüc^. 

3ft  biefe  Setra^tung  ri^tig,  fo  mu^  ein  britter  SSerfud^  mit  abermald 
geftnbertem  9(bftanbe  ber  SRagnete  ba^  gleiche  Slefultat  ergeben.  SS  mürbe  gemft^It 
d  =  0,0325  m  unb  eg  fanb  fi(§  k  =  5,25  kg.  ®arau8  folgt  in  ftombination  mit 
bem  erften  SSerfuc^e:  a?  =  0,00488  m,  alfo  na^eju  5  mm.  Unfere  SSetrad^tung 
lann  alfo  no^  nid^t  gang  richtig  fein,  äßorauf  ber  ^^ler  beruht,  lann  erft  nad^ 
93efpre^mg  ber  dnfluena  erörtert  merben. 

186.  (Srbntagttettdmnd.  Söngt  man  einen  SRagnetftab  frei  bemegli^  auf, 
fo  geigt  ftd^,  mie  fc^on  ermähnt,  bie  eigentümlid^e  ßrfd^eimmg,  ba^  er  giemlid^  genau 
bie  Stid^timg  von  9torben  nad^  ©üben  annimmt,  oorau^efe^t,  ba^  nic^t  in  ber 
9ld]^  liegenbe  anbere  äRagnete,  magnetifd^e  Safc^emneffer,  magnetifd^e  eiferne  Säulen 
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im  3töi"ier  u.  bgL  bie  SaHrtunß  ^inbetn.     Mui^  bie(e  (Sifi^etnung  luor  frfion  in 
alten  Qättn  befannt'). 

£ie  Stnra^tunB  öltetet  ftinnpo[fe  fonn  man  netanfi^anlK^en  bur^  ein  WagfxtU 
ftäli(^en,  niedres  auf  einem  U^tglafe  ober  auf  einem  SSrettftfid  auf  SSoffei  in 
einet  ©diale  mit  befettetem  Sflanbe  fc^roimmt»). 

tS7.  9R«gntlnat>c(n.  SRan  bebarf  berfelben  mehrere  aon  orrfdiitbener  Sänge, 
bie  jebodi  nic^t  olle  in  gleidtem  Qkabe  empfinblü^  3U  (ein  brau(^n.  3^  anfettigimg 
in  guter  iQualitdt  rofire  lei^lt  nenn  bag  StuftiOngen  auf  einer  @pige  nit^t  ®(^R)ierig< 
fetten  ma^te.  68  foDte  ftetS  mittete  eineS  in  bie  9IobeI  befeftiflten  ©flti^enS  oon 
9I(^at  ober  noc§  f|ärterem  Steine  gefcfie^en.  Site  anfertigung  biefer  ©flti^n  erfotbert 
aber  befanbere  Übung  unb  Sinrii^tung;  man  begießt  fie  beS^alb  am  beften  feitiß*). 
Um  ein  fott^eS  fldoufteS  $ül(^n  einjufeßen,  nimmt  man  ein  @tüd(|«n  oon  bidem 
SReffingbra^t  in  ein  $Dtafutter  auf  bie  ^eijbant.  bo^xt  in  baSfelbe  ein  Qoc^,  nxldieS 
etrooS  enfler  ift,  ate  bo8  2o^  in  ber  9iabel,  unb  tiefer,  afS  bie  9IabeI  nebft  brm 
$üt<^n  bi(f  ift;  biefeS  Sod^  roirb  bann  etroa  1  mm  tief  fo  meit  auSgcbre^t,  iab 
baS  $üt(^en  gerabe  ^ineingebrfltft  roerben  lann,  roorouf  man  ba8  äüeffinfl  nun 
aj   5^7  oufeen  eben  fo  meit,  ate  boS  $at(f|en  tjineinreit^l, 

Sfla-  546.         ^  ■        3(    g^     (aiibbünn    abbref)t.     ®ü8   fißtcfien    nrirb    nun 
^ineinflefegt,  unb,  ba  tS  immer  aud|  Aufieilic^ 


giß- 549. 


Tcinifc^  ift,  baS  älteffing  mit  bem  ^olierpa^l 
auf  bei  2)ref|banf  baran  gebtfldt  unb  bobun^ 
beibe  StfliJe  oeieinigt,  tote  gig.  546  orrgreicit 
im  S)ur[t)f^niite  jeigt.  2)o8  Sneffing  mirb  nun 
fo  bünn  abgebre^t,  baft  man  bie  91abel  gerabe 
nodi  baran  ftetfen  fann.  3ft  biefetbe  nrie  gig-  ^^2,  fo  braucht  bie  ©pige  ber  inneren 
loniI(^n  9Ju8^af)Iung  nur  nwnig  über  bie  91abet  tjernorjureii^en;  ift  aber  bie  Wübrt 
au8  Slei^,  toie  gtg.  551,  fo  mu^  man  fte  etma  1  bis  2  mm  ^moTteid^en  (äffen; 
in  letiteiem  gaße  ift  eS  auäi  gut,  ber  Raffung  bfS  ^ött^enS  einen  Ttrinen  ^nfag 
ju  geben,  rote  gig.  546  oergröfeett  im  ®urrf)fd]nitte  geigt.  3ft  bie  Raffung  oon 
bem  übrigen  ailefrmg  abgefto^en,  \o  brüdt  man  fie  umgele£)it  in  ein  ©oljfutter 
unb  brefjt  bie  Öffnung  beifelben  ctroaiS  trichterförmig  qu8,  niie  gig.  547  für  eine 
prißmatifrfie  Stabcl  jeigt.  ©oUte  ba8  Slt^atfiöit^en  ju  breit  fein,  um  auf  biefe  SBtife 
bui(f|  bie  JÖffnung  ber  9)abel  gefi^oben  p  loeiben,  fo  biet)t  man  bie  t$affung  nne 
gig.  548,  ftedt  fie  oon  oben  in  bie  Sßabel  unb  befeftigt  fie  baburdi,  ba^  mon  i^rt 
uniere  Öffnung  bunfi  eine  fonifdie  ftQ^Ieme  ©pige  auSeinanbet  treibt  (gig.  549), 
roa8  übrigens  au(^  bei  ben  onberen  gefc^e^en  fann')- 

(Släfeme  ^üttf^n  geni&^ren  fci)on  eine  jtemlii^e  93etriegliil|[eit.  SRan  lann  ^vi) 
folcfie  $Qt(^en  babuni  oerfi^affen,  bag  man  eine  3  mm  toeite  ®[aeiö^re  Qber  bei  Sampt 

')  Siner  auS  bem  3ai)te  121  n.  (£t|r.  ftamnienben  91<ti^ii(^t  gufolge  ^aben  bie  S^intftn 
bertits  bamalB  tBnftUc^  magnetiriettc  Sta^lnabeln  alB  Aomtm^  benu^l.  —  ')  giS^tr  lieft 
man  9)laanetnabtlit  einfleftfiloffen  in  ©c^ilf,  nber  in  einer  pfifiartlflen  giflur  ober  einwi 
^olglreug  befeftigt  auf  SJaffer  fdiroimmen.  3)ie  SEjinefen  gebraui^ten  bei  Sanbreiftn 
burif)  bie  JL'&ftc  eine  auf  einer  &pi^  bretgbare  tjigur,  in  beien  au8geftrt<ftem  Ürm  ein 
SDlQQnelflQb  oerbotflen  roor.  —  ")  3.  ö.  oon  O.  9lQwmann,  @teinfd)Uiferei,  StuS^öttt 
i.  ©Qd)fen-,  Äung  unb  Silb,  Steini^Ieiferei,  3bar,  SRficinprotiina  u.  0.  —  ')  3JJaim< 
brunn,  QuitiS  u.  So.  liefern  anagnelnabdn  uon  30  bie  tlOmm  SAnge  gu  0,80  biB 

3,50  aoif. 
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auf  eine  htrje  @trede  unter  fleißigem  2)re^n  erl^igt,  bann  ausgießt  unb  ba%  (Sx^ 
fjüim  6tS  jum  Sufc^melgen  ber  Öffnung  fortfegt.  91m  ®eblftfe  gelingt  ed  beffer, 
eine  turge  Strede  ju  erdigen,  ba  mon  eine  ®pi|flamme  anmenben  tann.  SHe  ®pige 
iDtrb  abgebrod^en  unb  nochmals  er^igt,  biS  bie  $d^Iung  bie  geeignete  furge  lonifc^e 
gform  ^ot.  aßan  fprengt  bann  bie  für  je  @pige  nad^  ber  SInmeifung  S3b.  I(]),  @.  484 
ab.  ®ie  nnrb  mittels  ©iegeOad  in  bie  £)ffnung  ber  äRagnetnabel  eingeKttet  ober 
in  äßefftng  gefaxt 

gür  biejienigen  f^üQe,  mo  eine  mö^ige  (Smpfinblici^Ieit  genügt,  unb  eS  fmb  bei 
TDeitem  bie  meif ten,  lann  man  fic^  ganj  einfa($  auf  folgenbe  9Irt  Reifen:  äRan 
biegt  über  bie  burd^bo^rte  aJKtte  ber  9>label  einen  einige  3RiQimeter  breiten  äUeffmg« 
ftreifen,  mie  ^g.  560,  unb  fc^lögt  mit  einer  Jtemfpige,  bie  entmeber  fc^on  längere 
S^t  gebrandet  mürbe,  ober  ber  man  auf  ber  £)re^banl  mit  einem  feinen  Steine 
bie  rau^e  @i^ärfe  benommen  ffat,  eine  Heine  Vertiefung  in  ber  äRitte  ber  £)un^^ 
bo^rung  auf  bal^  Sted^,  fo  tief  nur,  bag  baS  S9Ied§  iebenfaOd  nid^t  berften  larni. 


Sig.  55a 


«ig.  550. 


gig.  551. 


8flg.552. 


gg  ift  biefeS  SBerfa^ren  roeit  beffer,  ate  baS  8lu8bre^en  von  meffingenen  ober  ftö^ler*» 
nen  ©ütc^en,  unb  unocrgleic^bar  einfat^er.  ©elbft  unmittelbar  auf  bie  SKagnet*» 
nabeln,  menn  biefelben  au8  U^rfebem  gemalt  ftnb,  lann  man  auf  »leiunterlage 
mit  ber  fternfpifee  eine  Vertiefung  f erlagen,  meiere  ^inreid^enb  ift,  um  ber  Sftabel 
eine  ftabile  Sluf^&ngung  unb  groge  Vemeglid^Ieit  ju  ftd^ern,  befonberd  menn  man 
bie  9label  in  ber  9Ritte  etma  bis  grau  anlaufen  lögt. 

Sie  äRagnetnabeln  felber  erhalten  entmeber  bie  tSf^gur  einer  langgezogenen 
Staute  ober  eineS  langgeftredtten  ®t^^ß^&  mit  einer  mittleren  SSerft&rtung ,  mie 
f^ig.  550  unb  551,  ober,  nac^  ßamont,  eineS  langgeftredten  Parallelogramms. 
Sbenfo  ^äuftg  ^aben  fte  bie  gorm  eineS  oiertantigen ,  an  ben  ßnben  fd^ief  abi^ 
gef(^nittenen  unb  jugefd^örften  ©täbc^enS  (gfig.  552).  3m  crfteren  galle  fann  man 
fie  au8  ©tüden  oon  ftarlen  U^rfebern  oerfertigen,  im  lefttcren  gatte  au8  (Sufefta^l 
f c^mieben,  mobei  ebenfalls  in  ber  Stitte  eine  Verftörlung  bleibt,  meiere  burc^bo^rt  mirb 
unb  beftimmt  ift,  baS  igütc^en  aufjunelimen.  gür  Semonftrationen  eignet  fic^  be^ 
fonberS  bie  gform  gig.  553  (Lb,  mit  Äompag  10).  3n  jcbem  galle  merben  fie  oor 
bem  gärten  ganj  rein  gefeilt  unb  gefc^liffen.  Seim  ©orten  folc^er  Jlabeln  legt  man 
biefelben  am  beften  auf  ein  Sifenble^  ober  binbet  fie  an  einen  S)ra^t,  um  fie  ju 
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glül^cn,  njcil  man  fie  Beim  galten  ht  einer  Qange  foft  nie  gleid^förmig  motm  bringt 
felbft  menn  man  aud§  legiere  norläufig  ermärmt.  ©emöl^nlid^  Id^t  man  blau  an* 
laufen,  roaS  ebenfalls  auf  einem  Siedle  gefd^ie^t,  unb  pn^t  bann  baS  S9Iau  auf  ber 
jum  @übpoI  beftimmten  $&Ifte  mieber  meg. 

2)a^  man  fd)on  bei  bem  ^Bearbeiten  ber  Slabel  bie  gum  ©übpol  beftimmtc 

$ölfte  etwas  fd^merer  lä^t,  ift  belannt;  bod^  bürfte  eS  im  allgemeinen  niel  bequemer 

».    gg^    fein,  nad^  bem  aßagnetifteren  ein  bünneS  aRefftugblcd^,  nrie  gig.  5ö4,  um 

^^^      bie  ©üb^älfte  ber  Slabel  ju  biegen  unb  burd^  feine  SBerfd^ebung  baS 

\        ©leic^gemid^t  l^erjuftellen ;  eS  ge^t  bie«  felbft  bei  rautenförmigen  Slabeln 

an,  menngleic^  biefc  gorm  ^ierfftr  am  allermenigften  geeignet  ift.   ©ier:» 

bei  mürbe  bann  bie  Slabel  ganj  fqmmetrifd^  gearbeitet,  unb  man  tann  i^re  $o(e 

nad^  Selieben  umfe^ren. 

W&  ®pigen  jum  Sluf^ängen  ber  äRagnetnabeln  bienen  für  bie  gemö^Iic^en 
gfälle  feinfpigige  9lft^nabeln.  SOtan  bre^t  l^ierju  ein  etmaS  oon  imten  ^er  nertieft 
gefd^IagencS  SKef ftngplöttc^en ,  baB  auf  ein  ©oljfutter  gelittet  ift,  non  ber  oberen 
Seite  unb,  ol^ne  ben  ftitt  ju  löfen,  an^  bie  ©tanbfl&c^e  am  9tanbe  ber  unteren 
Seite  ab  unb  bo^rt  in  ber  äRitte  ein  bie  9label  tnapp  burc^laffenbei^  8a^;  mn 
biefer  brid^t  man  baS  £)^r  ab,  glü^t  fte  an  biefer  ©teile  auS^  treibt  fie  oon  unten 
burd^  baS  abgenommene  ^(dttd^en  unb  oernietet  fte  etmaS,  mft^enb  man  fte  amifc^en 
SBIei  unb  Jhtpferbled^  im  ©d^raubftod  feftl^ölt.  Übrigens  erlfölt  man  rec^t  brauc^^ 
bare  ©tatioe,  menn  man  oon  einem  biden  Soriftdpfel  eine  ©treibe  abfd^neibet,  ein 
r..    gg.  paffenbeS  Sod|  burd^  biefelbe  mad^t  unb  einen  lonifd^en  ffort,  mie  in 

gig.  555,  l^inburd^ftecft;  in  legteren  ftedtt  man  bann  bie  Sldl^nabeL 
©oQ  bie  äßagttetnabel  fel^r  empfittblid^  merben,  fo  mujj  man 
ben  ©tift  eigens  auS  ©tal^l  anfertigen.  SDlan  feilt  l^iergu  juerft 
ein  ©tüdc^en  ©ta^l  gu  unb  gibt  i^m  am  ftumpfen  Snbe  einen 
gapfen,  ber  in  baS  bereits  gebohrte  Soc^  einer  äßefftngplatte  pa^t, 
meldte  gum  gufee  beftimmt  ift.  J)icfer  Sap^m  mirb  in  ben  gu^ 
oemietet  (obmo^(  eS  beffer  mare,  i^n  mit  einem  ®eminbe  gu  oer^ 
fe^en  unb  in  bie  platte  eingufd^rauben).  SAt  platte  mirb  oor^er 
non  ber  unteren  ©eite  etmaS  oertieft  unb  bann  mit  ber  9label 
fo  auf  ein  ^olgfutter  gelittet,  ba^  bie  9label  runb  Iftuft.  Sie 
platte  mirb  nun,  mie  im  oor^ergefjenben  gaQe,  abgebre^t  unb  bie  ©pige  mit  ber 
geile,  gulegt  mit  ber  ©d^Iic^tfeile,  fein  gemacht,  mobei  man  bie  mit  i>l  befirid^ene  geile 
gegen  bie  rafd^  umlaufenbe  ©pige,  mie  beim  gemöl^nlid^en  geilen,  l^in*  unb  ^erfü^t. 
3ft  bie  9^abel  fein  gefpigt,  fo  nimmt  man  fte  mit  htm  Pättc^en  t)on  ber  J)re^ban!, 
ober  fd^raubt  fie  auS,  unb  ^örtet  fie,  mobei  jebpc^  nur  bie  ©pige  glü^enb  merben  barf, 
menn  bie  Slabel  oemietet  ift.  ©ie  mirb  nun  mieber  auf  baS  ©oigfutter  gelittet,  fo 
bafe  bie  Sftabel  runb  läuft,  unb  bie  ©pifte  jegt  unter  SBeflreid^en  mit  einem  feinen  SBeg* 
ftein  oollenbet.  ©ie  mu^  aud^  imtcr  ber  2upe  twt^  alS  ©pige  erfdjeinen.  gür  bie 
meiften  gftHe  brauchen  folt^c  3Kagnetnabelftatit)d^en  nid^t  l^od^  gu  fein.  gig.  556  geigt 
eines  in  natürlidjer  ®röfee.  SBiH  man  bicfelben  l^ö^er  ^abtn,  fo  mai^t  man  ben 
unteren  leil  btS  ©tifteS  oon  SReffing  unb  f(f)raubt  erft  in  bicfcS  baS  ftä^Ieme  (Snbe. 
3n  ber  lafd^e  getragene  Suffolen  geigen  ^äufig  falfd^,  meil  boS  S)edgIaS  burt^ 
SReibung  eleftrifd^  gemorben  ift.    3Kan  befeitigt  bie  Störung  burd^  SBc^auc^en. 

Slnftatt  bie  Slabel  auf  eine  ©pige  gu  Rängen,  Jann  man  biefelbe  für  man^e 
3mede  ou(^  an  einem  einfad£)en  Äofonfaben  in  einem  OlaSge^ftufe,  mie  gig.  557, 
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auf^ngett  S)U  91abel  mttb  ^bun^  fe(|r  leüfit  benwglit^;  aOein  ffit  jene  ^Sät, 
tvo  em  jtvetter  SRagnet  auf  bie  91abel  nrirlt,  famt  biefe  Sirttici^ng  beStoegen  nii^t 
gebtaui^t  nttibm,  roeil  bie  91abe[  butc^  bie  StntntThing  beS  atveiten  SRogneten  ben 
anittelpuntt  bet  Teilung  neiUgt 

3ur  Sefeftigung  beS  %(u^ngef|a!en8  fann  ein  @d)iffc^en  auS  aUeffing  oei» 
menbet  iwdwn,  roie  gig.  668  geigt  (ogL  au^  @.  296,  gig.  537).  S)ie  Sefeftigung 
beS  gabenS  am  ^ten  gefc^e^t  nac^  Sfnleihmg  oon  gig.  1973,,  Sb.  !(■),  @.  605, 
falls  man  einen  einjelnen  ^abm  »fnuenbet  üin  gobenbflnbel  ffeOt  mon  babnw^ 
ifiv,  ba^  man  einen  langen  gaben  Aber  jroei  in  geeignetem  Slbftanb  befefKgte  ®l(^ 
ftabe  ttnddt  unb  fc^ieftlit^  bie  beiben  Gliben  gufammenbinbet  äßan  aijOIt  \o  ein 
in  fi(^  aurüdtoufenbeB  fflflnbet,  roefiie«  man  na^  fflnleitung  oon  gig.  1973,  (o.  o.  D.) 
befefHgt. 

Slg-Ke.  8tB.Ö67.  8i8-K9. 


188.  Sie  Snfftle  ift  eine  lei^t  betveglit^e  STlagnetnabel  Übet  einem  geteilten 
ftretfe ')  in  einem  mit  &la%  gebeitten  Jtäfldien.  §Qi  manche  ajetfuc^e  ift  eS  notnienbig, 
ba^  bie  SRagnetnabel  5  cm  nii(|t  überfi^Kite,  Keffer  ob«  nuc  3  bi8  .4  cm  betrage. 

2ln  biefen  gfiUen  lann  man  paiaDel  mit  ber  9Id|fe  bet  SRagnetnabel  an  jebe 
Seite  betfelBen  einen  bfinnen  gaben  au8  fi^roaraem  ®Iafe  mit  SBac^S  ober  ©c^eKaif» 
Idfung  auf  biefelbe  befeftigen,  roofür  befonbetS  bie  in  ^tg.  562,  @.  309  abgebilbete 
gfonn  ber  Slabel  geeignet  ift,  roenn  man  auf  i^rem  SBüden  in  jebe  ©älfte  eine  SRinne 
einfeilt,  nrie  gig.  669  im  Shin^fdinitt  unb  oetgrö^ert  jeigt  3n  biefe  ÜHnne  legt  man 
bann  bie  ®Ia8fftb«i.  ®et  geteilte  ftreiS  erhält  10  bis  12  cm  S)utcfinieffet.  SDlan 
leimt  juerft  boS  $apiei  auf  ein  etroa  12  bis  IBmiu  bideS  Sietl^en,  geü^et  unb 
teilt  ben  fttetS.  SÜe  ©pige,  ouf  ber  ficEl  bie  SRabel  Bemegt,  barf  nur  wenig  über 
baS  Sretti^n  fieiDorragen,  obmo^  auc^  fo  not^  beim  SIblefen  ein  ftarltr  paraUaf« 
tifi^r  geljler  ent(tef)cn  lann.    91m  beften  füllt  man  bie  innere  ftieiSflädie  mit  einem 


')  Sine  aRagnetnabtl  mit  80  mm  nieittm  Dcrfilliexttm  ^on)ontaIIiei8  auf  XRa^Qoni= 
fu^  mit  (BloSflloife  unb  @tenf4iauben  (naiti  üuguft)  liefeni  ^atmbtunn,  Oulli^ 
u.  (Ed.  ju  12  bis  45  9»!.  2)iefellie  l&^  ftä}  fonio^l  pr  Xvmonftratton  bei  Svdtnatton  roie 
bei  ^nntnütion  otmenben. 
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XV.  ffopUel:  anagnttlemu«. 


©piegel  nu8,  iDonadi  bann  ftctä  in  ber  Stellung  oigeUfen  nricb,  nwnn  ber  ©toSfaben 

unb  fein  Silb  einanber  beden.   SlatQtlid)  mu^  bet  Sptegcr  im  3^tnim  |üt  bie  ©fiitte 

burt^bo^it  {ein.    Sin  niebrigtr  9Hng  auä  $appe,  auf  tiKld^en  mittels  eineS  {(^malen 

$apietflreiieni8  ein  tunbeS  reineS  ©piegelgloä  getlebt  roitb,  bicnt  im  einfadiften  JfttHe 

pgUtt^  als  3)ede  unb  ©e^äufe.    äSknn  bie  Seiten  beS  Ißretti^enS  ein  9Mt^  tiiUien, 

unb  bie  ^Iliittellinie  ber  Sieilung  mit  einet  Seite  paraQel  ift,  fo  ermÖgIid|t  eine  foli^ 

SJuffale  auc^  bie  Seftimmung  bei  3)etlination,  ober  umgete^rt  bie  Seflimmung  beS 

geDgrap!|ifiiien  XReribianS,  menn  eS  fi^  nii^t  um  größere  ©enauigleü  ^nbelt')- 

SoQ  bie  Spige  einet  Suffole  gut  bleiben,  fo  mu^  bie  91abel  jebeSmat  ab: 

gehoben  nierben,  roenn  fie  nii^t  gebraui^t  roicb;  geinöEinlii^  bringt  man  Ejieifür  eine 

9iDtn(f|tung  an,  melf^e  baS  3Beg> 

ne^en  beS  ®laSbtdelS  nii^t  eic 

foTbeit.    Sine  foli^e  jeigt  gig.  660; 

fie  befielt  auS  einem   bei  a  ge> 

bogenen,  etroa  2  mm  breiten  änefftngfebeit^en  bac,  ruelc^eS  betberfeitS  in  ein  bmfy 

boEirteS  runbeS  SlAttt^en  enbigt    Sei  a  fommt  eS  in  einen  {leinen  äluSfc^nitt  beS 

SfB.561.  5iB-563. 


®ef)äufeß  ju  liegen;  niitb  bie  Schraube  bei  c  ongejogen,  fo  btüdt  baS  »lättt^en  b 
bie  Sliobel  gegen  bie  ©loäbede  ber  ©uffole;  öffnet  man  bie  ©diroube  c,  fo  fmft  b  bwn^ 
fein  eigenes  ®en)i(f)t  auf  ben  Soben  mn  ber  SBuffole.  (gig.  561  Lb,  11  biß  17.) 
Um  bie  Smpfinbli^Ceit  einer  aitagnetnobet  gu  prüfen,  oerfeBt  man  biefelbe 
burc^  Mnnafierung  eine»  ffitfenS  in  ^orijontale  ©iiroingungen.  ©ie  mu|,  roenn 
fte  gut  ift,  buri^  aOmä^Iv^  Heiner  roetbenbe,  julegt  beinahe  unmertbar  fleitie  ©4iiiin= 
gungen  in  ben  SHuf)eftanb  jurüdfe^ren.  Sftan  tann  audi  fo  t)etfa(|ren,  bafi  man 
i^re  Slu^efteDung  entroebet  ouf  bem  eingeteilten  Steife,  ober  bu«^  eine  oorgefferfte 

')  @e(eatnlli4  fei  t|ier  bemeilt,  bog  man  bei  bem  f&tobtuSjitett  btt  Snagnetnabeln  ttinc 
SriSe  mit  ftä^leinem  (SefteQ  tragen  boif. 
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feine  ©tcdnabel,  ober  auf  eine  anbcre  SBcifc  —  nur  o^ne  ffiifen  —  genau  merft, 
f\t  bann  burd^  Snnä^ening  von  ßtfen  in  fiori^ontaler  9iicl^tung  ein  roenig  auS  ber 
Slu^elage  bringt,  unb  baS  ftdrenbe  Qifen  ganj  langfant  mieber  entfernt;  bie  Slabel 
tnu^  genau  nneber  in  bie  alte  Sage  jurüdfe^ren. 

einfache  gormen  ber  SBuffoIe  für  S)emonftrationen  fmb  in  ben  g^fl-  ^62 
(Lb,  10)  unb  563  (E,  16,50)  bargeftent.  gig.  564  (Lb,  11  big  18)  geigt  einen 
@c^ff§{ompa^,  ber  ftd^,  abgefetjen  von  ber  Sarbanif(f|en  9Iuf^öngtmg  beS  (SeJ^AufeS, 
von  einer  gemö^nlic^en  89uffoIe  baburc^  unterfc^eibet,  bog  auf  ber  äRagnetnabel  eine 
SBinbrofe  befeftigt  ift.  Se^tereS  ift  fef|r  roefentlid^  für  ben  ©ebraud^,  ba  ber 
©c^iffer  an  ber  Stellung  beS  ben  ©d^iffl^ad^fen  paraOelen  Sreuged  auf  bem  2)e(IeI 
aber  ber  SBinbrofe  birelt  bie  SHd^tung  erfe^en  (ann,  in  n)el(^er  baS  ®(i^ff  fö^rt, 
xoa&  bei  einer  QtwbfyAx^n  Suffole  nid^t  möglich  ift,  n)enigftettd  nid^t  ebenfo  einfach  0- 

2)ubodcq  I&^t  bie  äRagnetnabel  über  einer  auf  buri^ftd^tigem  ®IaS  ange^^ 
brad^ten  S^eilung  fpielen,  fo  bag  man  bie  S3en)egungen  berfelben  mittete  bed 
^ori3ontalproj|eItion§apparateS  leidet  einer  größeren  gu^örerjal^t  fid^tbar  machen  lann. 

189.  2)entttatiptt  ber  SßagnctnabeL  Um  oon  ber  SKd^tung  ber  äßagnetnabel, 
Toelc^e  j.  S3.  in  Aarföru^e  12<»  nad§  SBeften  oon  ber  Slorbfübric^tung  abmeid^t^), 
eine  beuttic^e  SSorfteDung  ju  geben,  ift  ed  fe^r  amedCmö^ig,  in  bem  Se^rgimmer 
mittete  aufgehängter  $enbel  bie  3Rittagi^ebene  gu  begei^nen.  SRan  befeftigt  gu  htm 
Qnht  an  ber  S)ed(e  etwa  brei  unoerrüdbare  Sifen,  an  meieren  bie  $enbel  aufgehängt 
werben,  imb  an  meldten  ein  fc^arfer  Sinfd^nitt  bie  ©teile,  über  roeld^er  ber  groben 
gongen  mu^,  begeid^et;  ate  $enbel  bienen  babei  SIeifugeln  an  feibenen  gföben. 
Sringt  man  nun  auf  einem  red^troinlelig  gerichteten  Srcttt^en  eine  leidet  bemeglid^e, 
etmaS  lange  äßagnetnabel  an,  unb  teilt  ben  i^r  entfprec^enben  5treiS  oon  $anb  in 
gange  ®rabe,  fo  bag  ber  bvtxd)  0  ge^enbe  £)urd^meffer  mit  ber  @eite  beS  Sled^ediS 
paradel  ge^t,  fo  ift  eS  fe^r  leidet,  biefen  2)urd^meffer  in  bie  dhtnt  beS  aftronomi^ 
fcf)en  aUeribiang  gu  bringen  unb  bie  ^Ibmeit^ung  nad^  Oraben  amtä^emb  gu  be« 
ftimmen.  S)urd^  meldte  SKittcI  aber  eine  SRittagStinie  am  einfad^ften  beftimmt 
merben  fann,  ^öngt  oon  ber  ßage  beS  Simmerg  ab,  in  meld^em  fie  angebrad^t 
merben  foß. 

3ft  baS  Simmer  im  (Srbgefd^offe,  fo  fteöt  man  im  freien  einen  äJlefetifc^  fo 
auf,  bafe  bie  ungefö^re  3H(^tung  ber  aHittagglinie  burt^  biefen  unb  eine  genfter*« 
Öffnung  gel^t;  bann  beftimmt  man  auf  ber  aitefetif (^platte  gur  Stxi  beS  ©olftitiumS 
mittels  beS  SnomonS  ober  eineS  burd^bo^rten  Sled^eS  burd^  lorrefponbierenbe 
©onncnl^ö^en  eine  SKittagSlinie,  legt  an  biefe  baS  ßincal  beS  äRefttifc^auffaSeS,  unb 
läfet  ^ettfarbige  ©eibenfäben  im  3nneren  beS  3iw»werg  fo  l^öngen,  ba^  fie  aCe  mit 
htm  fentred^ten  gfaben  im  gemrotjre  forrefponbieren «). 

190,  ^nnittattim  ber  ^{agnetnabef.  gur  SrWuterung  ber  3nttination,  b.  ^. 
ber  Slbmeid^ung  oon  ber  $origontalrid^tung,  bie  g.  S3.  in  Äarteru^e  64«  beträgt,  fann 
man  fofgenben  SJerfud^  oorauSfd^iden,  ber  aud^  noc^  in  anberer  Segie^ung  inftrultio  ift. 

*)  6d&ifföfompaffe  liefert  (5.  ©amberg,  Sriebenau  b.  Jöcrlln,  ÄaiferoIlee89bt841. 
—  *)  3)ie  langfamen  ©id^roanlungen  erretdien  etroa  y^  ®rab.  —  ')  QHn  ^©onnenftanb* 
meffer''  nad^  SBillig  ift  gu  begleiten  oon  Sldermann«  JBerlag,  SBein^eim  (S5aben).  S)er« 
felbe  ermdglt^t  inSbefonbere  bie  geftftellung  ber  2)eIIination  ber  ^Ilagnetnabel ,  ba  er  gu^ 
glet(j^  ein  genauer  Stompa^  ift. 
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XV.  Jtapitel:  anognetlBinu«. 


SRan  legt  (tuen  Sßagnctftob  txm  etnw  3  dem  Sänge  fionjontol  unb  ünbtt  ein 
magnetifi^  gentaditä,  etnu  3  cm  langes  Stfiiti^  einer  Stcidnobel  an  einen  feinen 
^ben.  ^fiTt  man  nun  bie  Heine  91abel  übet  bem  großen  Stabe  ^tn  unb  ^, 
fo  tilgtet  fit  fic^  bei  iebet  ßage  be8  groften  aRogneten  nacfi  faelTen  ^nlen  unb 
fte^t  flbec  feiner  ältitte  niagerec^t,  roflE)renb  fi(^  gegen  bte  Qnbcn  ^in  immer  ber 
freunbfdiaftlic^e  $ol  fenft.  Se^er  geigt  fic^  ber  3Jerfu(^,  roenn  mon  bira^  einen 
gonj  bQnnen  Rorfftöpfel  ein  (ur^eS  @tfict  einer  magnetifc^n  Stricfnabel  ftedt  unb 
fenheäit  ga  biefer  eine  nid|t  magnetifc^,  meldie  (e|tcre  bann  in  eine  ®abel  oon 
5tfl.566.  gi8.565. 


X)ra^t,  niie  gig.  56&,  gelegt  nnb  an  einem  ungebre^ten  ®eibenfabm  aufge^ngt 
mirb.  aHon  fd^iebt  bie  ol8  STi^fe  bimenbe  Slobet  bi^  flbet  ber  anbeten  buni^  ben 
jtoil  unb  oerfditebt  legtere  fo  lange,  bis  fie  fiortgontol  ^e^t  >)■ 

')  ISinen  Wppaiaf  jur  Veranfi^aulii^uns  bet  gnfllnotion,  btfte^nb  ouS  tlner  uer: 
tüaltn  ftreisfi|»eibe  mit  $lanlsIobentarlt  auf  bti  Sorberfeitt  unb  getabem  Sleltnimagneten 
auf  ber  nadfeite,  um  roelt^e  fidi  eine  Sutllnationenabel  ^rumfa^ien  ISH,  bef^lbt 
ffofenbeig,  3.  9, 133,  1806.  <£r  ift  ati  begießen  oon  «o^rbed«  ffio^f.,  SBicn  I,  aOmtner- 
(tra^t  59.  Sintn  befonberß  ooDtommenen  DemonftiationSapparat  narti  3al|Ibruc(ntt 
geigt  gig.  566  (K,  160).  3m  3nnem  einer  eifenfreUn  ©p^Ihigtl  befinbet  fni|  ein  SIertni= 
magntt.  X)ie  ale  SrUinatotlum  unb  Sntlinatorium  )u  Iitnu6tnbe  ailagnetnabel  U6t  fiel) 
burc^  SerfteHen  bes  Si^iebere  unb  Xire^en  bes  SlttiibtanbogenS  an  uerfdiiebcne  Stellen 
bringen.    Sinfot^er  ift  ber  ittppaiQt  gig.  B67  (K,  20). 


3nfIiiiation  b<T  anagnrtnabf I. 
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®D  tventg  nne  &ei  bei  Xtedtnation  tarnt  bei  bet  ^nUmation  ocn  genauet 
Seftimmung  biefeS  3)ei^[tniffeS  I|ur  bie  EHebe  fein.  Slutfi  in  bitfetn  ^De  IianbeU 
eS  fid|  beim  Untenit^te  nur  um  Xiarlegung  beS  ^(tutnS  unb  um  ungefäliie  äfteffung. 
^eiju  leii^  eine  15  bis  20cm  lange  SRagnetnabel  auS,  burt^  beten  fBlUte  eine 
betbnfeitS  auf  bei:  S)Te^t>ant  gcfptgte  unb  jmifdieii  ben  ®pi^n  mit  Sc^aubtn» 
gfingrn  netfeEiate  9(d|fe  ge^t  (gig-  568).  Sie  9I(^fe  ^t  etroaS  ©pielraum  in  bec  9Iabe[, 
unb  biefe  roitb  bun^  jniei  ©i^oubenmuttem  (gig.568),  roeMie  nuf  einet  ßletdien 
Seife  nne  bie  jugefpi^te  abgtbie^t  nmiben,  auf  bei  9((^fe  befeftigt.  Um  bie  9(i^fe 
mSgli^l  genau  in  ben  ©«^merpuntt  bec  3labtl  ju  bringen,  »ertüdt  man 
bie  91abe(  mittels  fi|nxu!C|et  @(|(fige  tineS  @tüdd|enS  ^olg  jnrifc^  ben 
f(|on  ein  wenig  ongejögenen  ©i^ubenmuttern  unb  oerfuf^t  auf  i^rem 
(SefteÜe,  ob  man  baS  @Ieit{|gemid|t  für  jebe  Sage  na^eju  tidittg  erietc^t 
^at  liefe  Stobel  nritb  auf  ein  ®eftd[,  roie  3ig.669.  gelegt,  idd  ouf 
einem.  Sretti^en  eine  nteffingene  Säbel  befeftigt  tft,  bcren  übereS  (finbe 
gtg.  570  in  natärlid|ec  @iöge  jeigt.  QS  ift  namlü^  bie  inneie  obere 
Kante  einet  jeben  Seile  bei  ®abel  tqlinbtifc^  fo  ausgefeilt  unb  mit  @i|micgri 
auSgefdiliffen,  ba^  bie  ftä^Ieine  9Id|fe  bet  SRagnetnabel  geiabe  nui  mit  iE)ret  ®pif[e 
giß- 571. 


auf  biefe  ^[fii^en  gelrgt  metben  fann,  tnbem  biefelben  einen  gtS^eren  9BtnIeI  mit  ber 
$orijontolen  ma(^,  alS  bie  ©eitenlinie  ber  legelfötmig  gugefpi^ten  Sli^fe.  93ei  biejet 
Sonii^tmtg  mufi  man  bie  Xte^un^bene  btt  9I(fffe  tn  bie  ®bene  beS  magnetifi^en 
aneribtanä  bringen.  Xu  man  teboc^,  menn  bie  9label  einmal  magnetifdi  gemacht 
ift,  ni^  me^r  jeigen  fann,  bog  fie  vot^et  im  @Ieti^geniicf|t  roai,  fo  bleibt  ntd^tS 
anbeteS  fibrig,  als  bie  *ßoIe  bet  SWabel  urnjute^en  unb  (o  gu  jeigen,  bafe  ffetS  ber 
«orbpol  p«^  jut  Srbe  neigt,    (W,  7  bis  10.) 

gig.  671  (Lb,  42)  jeigt  einen  apparat,  bei  bem  fii|  boS  Umfe^ren  ber  5pDle 
burdi  eine  tmtet  bie  91abel  gefegte  WagnetiftetungSfpule  fe^t  leii^t  unb  Beliebig  oft 
beroertfteHigen  la^t    SRan  bringt  ben  Apparat  in  ben  magnetifdien  Mmbxan.  be. 
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obaäfitt  bie  Steigung  ba  anagnetnobel,  bringt  f»  bann  in  bie  Spule,  fc^liefit  füt 
lucjc  Qtxt  btn  Strom  unb  ^üngt  fie  bann  abfnnalS  auf.  S)ie  Slngung  ift  nun  bie 
entgegengefegte  nrie  juuDi:. 

S)ie  ^r  oerroenbete  8Irt  bet  Sluf^ngunß  bet  Jlabel  in  einer  ffloBel  jeigt  ge« 
nauer  gtg.  572.  S)ie  Sabel  eiEnJIt  bei  a  unb  b  gniei  ©(^rauben  oon  ®ta^l  niie 
giß.  673,  an  beren  Spige  eine  legelfflrmige  Vertiefung  f"^  6efinbet,  bie  ober  einem 
ftumpferen  Aegel  angeEjört,  alS  bie  fegelförmige  ®))i6e  ber  Sldife,  unb  im  ®ninbe 
ncK^  aiögebo^rt  ift,  nrie  bie«  ff^on  bei  ben  MoHen  (59b.  Ip),  ©.  810)  erörtert 
nniTbe.  Sie  beiben  Si^rauben  roerben  fo  roeit  ^ineingebre^t,  bag  bie  @pi|en  bei 
Sldife  im  ®runbe  bei  $ö^Iungen  liegen,  o(|ne  aber  noif  oon  ben  ©(^rauben  ge> 
brüÄt  ju  roerben.  SHe  91abel  fieflt  fidd  mm  felbft  in  ben  mogiteti([^  SBleribion. 
Sei  Apparat  bebarf  aber  einer  felir  forgfdttigen  SIrbeit '). 

*,    ™  ^9-57S.  519.575. 

gig.  572. 


äSefenllid^  beffer  aI8  mittels  einer  anag;netnabel  lagt  fic!^  bie  ^ntlinaHon  na^ 
@d|umann  mittels  eines  bemegliili  oufge^angten  SIefIromagneten  bemonflriercii. 
(gtg.  677  E,  45  6i8  85.) 

(Sin  ct)linberfötmiger  ©tob  roeit^en  ©ifenS  ift  roie  ein  SBageballen  auf  S^netbcn 
balanctei'bai.  ^e  Si^neiben  finb  oon  bem  meidien  (Sifen  bur(^  (Einlage  oon  ^aiU 
gummi  gettennt,  unb  bet  Sifenfem  felbft  ift  fpitalförmig  burdi  einen  flupferbro^t 
in  ifoliecenbei:  ^ülle  fo  ummunben,  bag  ein  elettitfdier  Strom  oon  ber  einen 
©c^neibe  burcf)  bie  fpiialfSimigen  äßinbungen  na(^  ber  anberen  @(^neibe  geleltti 
roerben  tonn.  S)ie  ©c^netben  ru^en  auf  ©ta^Uagem,  in  roel^  gioet  Sßulen  auf 
einem  ®eftell,  roie  eS  ^ig.  577  oeianfc^ulic^t,  auslaufen.  Sine  S^ra^tleitung  fe|t 
bie  ©tal)Uager  mit  Alemmen  am  ©efteU  in  SSerbinbung,  unb  in  biefe  tannen  ^^te 
eines  Saun^IemeiileS  eingeführt  metben. 

>)  Sine  3nninatbnenabt[  mit  SleiltceiB  naäi  ^tg,  574  liefert  g.  Srnede  ju  189»., 
«In  3"f[inatorium  nai)  gifl.  575  gu  250  W.  Sin  3nninatottum  nat^  aileqtrfttin 
(gia.576)  ift  au  begießen  pon  ©plnbler  u.  ©oger,  aSerlftätte  für  gJräjirionBmtc^nir, 
©Ottingen ,  gu  300  bis  390  3Rt.  Seim  ®tbxa\iit  mug  oox  aüem  bie  Slre^a^fe  oertilat 
gefteOt  iwiben. 


Snomalei  (tTbmaflnttiStnuS.  817 

anati  bringt  ben  Slijparot  mit  (einer  SänßSacfife  in  ben  maflnetifi^en  aJIeribian 
unb  fudit  bem  mit  Sia^t  timniunbenen  Qifenfein  mittels  bet  angebroi^ten  Surtier« 
genri(f)te  ein  empfinblid|e6  fta&ileS  (SUit^gennc^t  ju  geben. 

9hinmef)i  fü^rt  man  bte  SrQ^te  eineS  einzigen  £aucf|element(8  in  bie  Alemmen 
b«8  ©efteOS.  SllSboIb  fenlt  f«^  bei:  Stab  eneigifc^  mit  feinem  91orbfiDte  narf)  unten 
imb  ^lebl  bet  3nTIinationSii[^tunß  gu,  fc^Ugt  aber  biefelbe  tginouS  unb  fommt  in 
etnec  geneigten  Sage  pi  9hi(|e,  tveli^e  buti^  bafi  ®enntt|t  beS  CifenlemS  mtb  bie 
lit^enbe  ffraft  beS  STbmagnetiSmuS  bebingt  ift.  Untetbrid|t  man  ben  Sttom,  fo 
IeE|tt  bei  Stab  mit  gleitet  Sneigie  in  feine  fiorijontale  ^tnfangSIage  gurfid, 

3d)  benuge  einen  gtööeten  fflppatot  biefec  31x1,  bei  iwli^em  bei  bte^bate 
SRognet  aufge!)ängt  ift,  fo  bog  er  ftd|  aud)  um  eine  oettifale  Sldife  breiten  fonn 
unb   |ii^  fomit  felbfttötig  in  bie  Stoibfflbiic^tung  Sie.&76. 

einftetlt.  SJie  ©eroegung  bei  Umfe^tung  beS 
StiDmeS  mirb  bann  fe^r  auffAQig,  ba  nit^  nur 
bie  Sleigung  fn§  finbett,  fonbem  btt  ©tob  f»^  gw 
gleii^  um  180»  breE|t  0- 

8*0.677. 


191.  Sbutnafee  StbnosnctientnS.  3i^fd|en  Obejan  unb  Sie(gorob  roedifelt 
in  einem  Umirei«  oon  weniger  alg  1  km  bie  magnetifdie  SJeftination  von  —  IB" 
bis  -|-  fiS".  bie  Sutlination  oon  67"  bis  82°,  moS  oermutlic^  oon  SHagneteifen" 
eralagern  ^errfi^it').  Muf  bem  gtfenftein  bei  3lfenburg  im  ©orjgebiet  befinbet 
ft<^  bei  bem  bafelbft  aufgerichteten  @eben(tieu3  (ffir  1813/15)  ebenfaHS  eine  ©teOe, 
an  ber  bie  Sülagnetnobel  abowitfit  unb  burtfi  bie  JDftfeite  nadi  Silben  fpringt;  ftud) 
auf  ben  SSarenbergKippen  bei  ©edierte  meiert  bie  SRagnetnabel  an  einet  but^  ein 
eingemeißeltes  Jtieuj  begeidinelen  ©teQe  beS  ©QboftranbeS  bev  Alippe  ab.  Sin 
beibcn  gailen  ^anbelt  eS  fii^  um  ©tanitbIMe,  unb  bie  Utfa^e  ber  lärftl^einunö  ift 
nermutlii^  baS  Sor^anbenfein  eingefprengten  ältagneteifenfteinS. 

@enauete  magnttifc^  93eoba(f)lungen  muffen  in  eifenfteien  Stöumen  auS< 
gefO^  roeiben.  SetbftaeiflÖnbßt^  barf  man  babei  leine  eifemen  @egenftänbe  in 
bet  ffaf^e  tragen,  fogar  eine  ftfi^Ieme  SriÜe  tonn  au  Iftufdiungen  Slntafe  geben, 

')  Qbfi  Qintii^ng  unb  i&tfnauäi  einiB  ^nfUnatotiunie  fielje  flo^lraufd),  $ia[t. 
$^ftt,  10.  «ufl.  S.  370.  —  ')  eie^e  tpromtt^euS  1900,  @.  528. 
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ebenfo  baS  Untieren  von  9(r6eitern  mit  etfernen  äBerljeugen  auf^er^alb  beS 
8laumc8  u.f.  lo. 

©oroöl^l  S)efUnatiön  nrie  SnOination  änbcm  fi^  mit  bcr  S^t  JuiDeücn,  wenn 
auci^  nur  in  geringem  ä)ta|e,  pUglit^,  xüq&  ber  Slnna^me  miberfpric^t,  bai  fte  tebtg« 
lid^  Bebingt  feien  burc^  magnetifd^e  SRaffen  in  ber  Srbe.  Xa%  gto^e  fpejififd^  ®enn(^ 
ber  (Srbe  (ogl.  Sb.  1(2),  ®.  742)  mürbe  oHerbingS  bafür  fpret^en,  bafe  biefelbe  im 
3nnercn  auS  Sfteteoreifen  befielet,  bo^  fann  nur  eine  ©d^ale  biefer  Cijcnmaffe  mag* 
netifd^  fein,  ba  im  (Erbtnneren  Slül^^ige  ^errfc^t  unb  über  Stotglut  baS  (Eifen  in  bie 
unmagnetifierbare  aHobipfation  übergel^t.  ®ie  mittlere  iä^rlid^  JBemegung  ber 
ffleflination  beträgt  —  0,09«,  bie  ber  SnHination  —  0,03».  $löftlid^  Snbenmgen 
merben  na(§  ©umbolbt  aK  magnetif^e  ©türme  bejeid^net.  3m  3^^^  1903 
mürbe  ein  fold)er  beobachtet,  bei  melc^em  bie  ©d^mantungen  800  bid  500 mal  \o 
ftarf  moren  atö  bie  töglit^en  ©c^mantungen  fonft  unb  jmar  oon  7  U^r  morgen^ 
bis  9  U^r  abenbd.  ©elbft  an  ben  beiben  folgenben  Xagen  jeigten  ftd^  nod^  er^eb« 
lid^e  anormale  ©(^manhmgen. 

192.   t^elbintettfttät     2)ie  befc^riebenen  Unterfud^ungen  führten  gur  Setrac^* 

tung  eines  ©qftemS  mel^rerer  mirfenben  SKaffen.    Unterliegt  ein  magnetifc^cr  $un!t 

cw.    g^  oon  ber  SKaffe  m  SBeber  ber  ffiinroirhmg  eincS 

^ .^ ! Tc^^    ©gftemS  beliebig  oieler  SJlagnetpoIe  mi,  m^,  ms..., 

^„,ki"""".'^^J         meiere  fic^  in  btn  öntfemungen  r^,  r,,  r,  .  . .  be» 
"^*  .' 'V«t/  finben,  fo  ergibt  ftd^  bie  refultierenbe  fltaft  bure^ 

.  .  ©ummation   ber   Sinjelmtrfungen  Aq ,  h^  ä^  . . . 

jjj  ^.' ''  *  nod^  bem  ®ef eg  oom  Jßolggon  ber  flröfte  *).    3ft 

iT  (gig.  Ö78)  biefe  3lefultierenbe,  unb  ftnb  a,,  «^ 
«g...  bie  SReigungSmintel  ber  Äräfte  k^,  ä,.  Äs...  gegen  i^re  3Kd§tung,  fo  muft  bie 
©umme  ber  in  biefe  SHt^tung  f aüenben  5tomponenten  ber  Sinjellröfte  ki.cosoi 
+  Äa cos«,  +  Ä^  cosag  -| ber  Äraft  K  gleid§  fein,  ober,  ba  nad^  bem  ©niubgefeg: 

-  flt-i  M         -  Tita  W        -  Wh  tn        . 

kl  =  a-—^,    ÄJj  =  a.-^,    Ä,  =  a . -^j- u. f . m., 

M  ^2  ^'6 

S)er  ftürje  falber  mirb  ber  ?IuSbrudt  in  ber  RIammer  gleid^  H  gefeftt,  alfo  ge* 
fc^rieben  K  =  a.H.m,  bemnat^  ift: 

107 

a)  Xed^nifd^:  K  = Jff-m  Äilogramm, 

b)  ®ef e^Iic^:  K=  W.H.m  S)ecimegabt|nen, 

c)  ^^gfilalifc^:     K  —  H.m  S)gnen. 

3nbem  man  für  aQe  $un!te  beS  magnetifd^en  gfelbeS  ben  äßert  oon  E  ermittelt, 
erl^ält  man  eine  gute  Überftd^t  über  bie  93ertei(ung  ber  magnetifc^en  flraft;  man 
nennt  beSl^alb  bie  ®röfee  IT  bie  ^3ntenfität  beS  mognetifd^en  gelbeS' 
an  ber  betreffenben  ©teile. 


^)  Über  )Bere(ignung  ber  Sßtrfung  eines  ^ßagnetftabed  in  erfter  uttb  ametter  Qcaxi^t' 
läge  auf  einen  SJlagnetpol  ftel^e  ^ol^lraufdg,  $ra!t.  g^^gfü,  9.  8lufl.,  6.  552;  über  bie  »e^r 
ftimmung  magnetifdger  Sllomente  mit  ber  magnetifdgen  SBage  oon  j^elml^olt,  ebenba 
@.  335;  über  bie  3)leffung  beS  g^oIabftanbcS,  ebenba,  6.  338. 


Selbintenfttöt. 
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SSejüglid^  bec  2)efimtion  ber  gfelbftärle  H  gilt  alfo  foIgenbelS: 

a)  led^nift^:  H  wirb  glcid^Ä;  nwnn  w  =  — ,  b.  1^.  H  ift  bie  Äraft  in  ftilo* 

flrammen,  locld^c  auf  einen  SDtagnetpoI  oon  bct  ©törf e  —  ==  -^  äBeber  =  j^  SWifro* 

n>eber  ausgeübt  xoxA, 

b)  ®efe|li(^:  H  ift  bie  Straft  auf  ein  S)ecimiIroroeber  in  S)ecimegabt)nen. 

c)  ^p^gfilalifd^:  H  ift  bie  Äraft  in  S)qnen,  roelc^e  auf  einen  $oI  t)on  ber 
<StftrIe  1  Sentimitronieber  ausgeübt  xoxxt. 

2)iefe  abfolute  (Sinl^eit  mxh  afö  ®au^  begeid^net  ,1  (Saug  ift  a(fo  bie 
€törfe  eines  äßagnetfelbeS,  n^el^eS  auf  1  Sentimilron^eber  bie  Straft  einer  £)gne 
ausübt  1).    (SHmenftonen:  g^«  om-Vi  sec-^) 

9QS  Seifpiel  für  Sßeffung  einer  gfelbintenfitöt  eignet  fid^  bie  SBeftimmung  ber 
^orijontalen  Stomponente  ber  erbmagnetifc^n  Straft,  xoAi^t  bie  2)re^ung  einer 
^ori^ntal  ben^eglid^en  äRagnetnabel  bebingt  (^orijontaHntenfitöt  beS  Srbmag«« 


gig.  579. 


netiSmuS  genannt). 
(Kner  ber  früher  (§  184) 
gebrauchten  langen  6Ief« 
tromagnete  (f^ig.  645, 
©.  306)  njirb  an  einer 
bünnen,  langen,  gelUp«^ 
pelten  (nid^t  gebre^ten) 
@^nur  fo  aufge^öngt, 
bag  er  l^origontal  f d^roebt 
unb  fentrec^t  jum  mag» 
tietifd^en  äReribian  fte^t, 
n?eld^e  SteQtmg  burc^ 
3n)ei  untergefegte  3^S^ 
aus  äRef fing  ^  .  unb  B 
angebeutet  ift  (gig.  579). 

3i\xa  leitet  man  burd^  bie  äBinbungen  beS  (SIe!tromagneten  burc^  jmei  fe^r 
biegfame,  in  ber  3Ritte  befeftigte  SeitungSfc^nüre  einen  Strom  t)on  berfelben  ©tärle 
(mitteis  eines  ©afoanometerS  lontroKiert),  mie  früher  (ogl.  ®.  307)  bei  93eftimmung 
ber  5PoIft&rfe,  mobei  fti^  m  =  0,875 .  10^*  SBeber  ergeben  l^atte. 

3ft  H  bie  gefuc^te  ^orijontalintenfit&t  beS  SrbmagnetiSmuS,  fo  giel^t  nun  an 
yä>tm  $oIe,  b.^.  an  einem  Hebelarme  oon  0,75  m  (benn  bie  S&nge  beS  Sßagnet« 
ftabeS  =  5ßolbiftanj  =  1,5  m),  eine  Straft  oon 

10^ 
a.H.m  = Ä. 0,875. 10-*  Stilogramm. 

9 
SHefe  Strafte  fachen  ben  aJlagnetftab  in  bie  Sftprbfübrii^tung  gu  breiten.    3Kan  oer^ 
^inbert  bieS,  inbem  man  jmei  göben,  meldte  0,5  m  oom  S)re^punlte  entfernt  am 
aMagneten  befeftigt  unb  fenfred^t  3U  biefem  in  entgegengefegter  Slid^tung  3um  Sufl^ 
ber  magnetifd^en  Straft  über  fel^r  leidet  bemeglid^e  Heine  StoQen  gefügt  ftnb,  am 


^)  2)a  flf/10  aJKfron)eber  =  10 .  ^  (Ecntimifroroeber  ftnb  unb  1  kg  =  ^f .  10*  S)gnen, 

10. g 


Ift  bie  gelbtntenfitdt  1  kg  pro  g/10  SRifroroeber  =  '^tt^  =  10^  ®öw6,  erftere  »nnte 


man  beSl^alb  ouc^  ein  2)eIafilogauB  nennen. 
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Snbe  mit  je  3  g  =  0,003  kg  belaftet  S>utd|  biefc  mtgfQtnQc^tttm  jhäfte, 
beren  ©iCge  bunfi  oot^geEienbeS  ^robieien  iiai^  unb  nai^  ennittfit  nioiben  toai, 
tviib  bte  Sliihnig  b«S  CibmagneliSmuS  gentbe  fmniienriect.  Xu  ©leti^emü^t 
ftattfinbet,  muffen  bie  beiben  Slte^mncnte  (ittaft  x  $cbe£ann)  gleii^  fein,  man 
I|at  al\o: 

10' 
2  X  0,003  X  0,6  =  2  X  -^  ■  H.  0,875 .  IQ-« .  0,76, 

fomit 

2 . 0,003 . 0,5 .9,81  „,..„.«:. 

-^  0,2 .  10-*  JmogTatniR  pro 


3/10  3JIirtmw6et.    ' 
b)  ©efeftlii^:       H  =  0,2.10-*  SJetimegabgnen  pto  Swimitrotwber. 


2.8750.75 
9toad  (3.  15,  194,  1902)  empfieP  bie  oon  Aleibcr  angegebene  1 
in  ber  in  gifl.  680  (ju  begießen  j.  ».  oon  Lb.  40)  borflefteDten  au8fü^nmg.    ©it 
giß.  580. 


befte!|t  aus  einer  fe^r  Ietd)ten  Sage  mit  langem  3<igt<^'  nwli:^  tn  bet  Slii^tung  htS 
ntagnetif(f|en  äDeiibianS  aufgefttDl  niirb.  ©cgt  man  baneben  eine  anagtietnabel  in 
bei  Oft>9kftIage,  fo  hob  fie  gegen  ben  SiiiQcz  bei  SBage  brScft,  fp  lann  man 
biefen  Siruif  burt^  äluife^en  nun  Steilem  meffen  nnb  baburi^,  falls  bie  SPolfläife 
bei  ^abel  belannt  ift,  bie  ^orijontalintrnfität  bcS  (SrbmagnetiSmuS  ^nben,  ober 
RwnigftenS    baS  ^lobult  M.H  (»gl.  §  196),  morauf  man  bann  bun^  einen  Sb» 
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(enhiRflSocrlurfi  noc^  ben  Quotienten  3f :  fl^  ju  Befttmmcn  ^at.  3n  bei  gißut  ift 
an  Stelle  bn  3Jtagnetnabel  ein  äRagnet  von  10  cm  QAnge  unb  1,5  cm  Sur^effn 
gefegt,  ml^  in  ZiäQtxn  wn  Stluminium  an  einem  Ißfinbfl  Aofimfaben  aufgef|Angt 
ift.  »ei  einem  Sßerfud^  fonb  f"^  Jtf.//  =  165,4,  M:H  =  5240,  unb  borouS 
M  =  931  unb  H  =  0,178  in  CGS.Sin^eiten. 

@i(mfef|l  (3-  16,  337,  1903)  benugt  ben  in  gfig.  581  bargefteßten  Slppaiat, 
btftetienb  au8  einem  Spiegel  B,  auf  meldten  eine  Sletfie  paeaHeler  Linien  gejogen 
finb,  paraQel  jum  mag* 
nettfi^n  aJlcribion,  unb 
au^eibem  eine  SRilli' 
meteiteilung  C,  buidi 
beren  91ullpunft  eine 
Sinie  fenhedit  ju  ben 
elften  gebogen  ift.  9Iuf 
bie  ©piße  Ä  ift  eine 
mefftngene  9)oppeIf|üIfe 
geftectt,  in  niel^e  einer> 
fette  eine  magnetifierte 
Strittnobel  unb  anberer* 
fettS  ein  gleidi  fdinwiei 
UReffingbio^t  geftedt  roer« 
ben.  2)ei  auf  bem  Stm 
tin  D  befeftigte  @tttnb= 
magnet  ift  eine  magne< 

tif(^  ®tridnabel,  beten  ^olftätle  genau  beftimmt  ift.  3ft  biefelbe  m,  bie  auf 
bem  3naMla6e  abgelefene  Sntfentung  r,  fo  ergibt  fii^  auS  bei  ®teid|ung,  menn  m, 
bie  $oIftfiiIe  bei  betueglit^en  91abel, 

a./T.M,  =  a  -^^— ,    H  =  ~. 

ScifpielSroeife  etgob  fid^  bei  bei  Sntfernung  11.3  cm  an  bem  betro<§teten  fünfte 
H  =  0,16.  gih;  einen  $untt  in  ber  9Ia|e  beS  SifiulfiaufeS,  im  ^ien,  roucbe 
gefunben  H  =  0,188. 

193.  Sic  Snagnetnabcl  al6  föagt.  3ft  bie  Sonjontalintenfttilt  an  einem 
Cite  brfannt  unb  au^eibem  bie  $Dlftärte  eineS  snagnetftabeS,  fo  ^at  man  in  biefem 
ein  fe^t  feineS  ©gnamometer  aur  Sfteffung  fleinec  fttflfte,  j.  8.  bei  SJitftönSelaftijitat 
eines  bannen  £)raI|teS.  $Sngt  man  nämlid)  ben  SJtagnetftab  an  biefem  fiori^ontal 
auf  unb  bie^t  ba^  obeie  ©nbe  mittels  eines  S;orrionS(nopfeS  (ogl.  fflb.  I(,),  S.  263, 
5ig.  494),  fo  bre^t  fit^  bei  SUlagnetftab  niiiit  um  ben  gleii^en  aSintet  mit,  ba  bei 
SrbmagnetiSmuS  entgegen  miift  ^uS  ber  ®r5^e  beS  älbtentungSminfelS  ergibt  ftt^ 
beS^alb  in  einfach  SJeife  ber  floeffiaicnl  bec  lorrwnSelaftijität  beS  ©la^trö. 

3(^  benuge  gu  bem  Sßerfut^e  ben  langen  Slettiomagneten  gig.  646  (6.  306), 
roeli^er  an  einem  etroa  3  mm  ftarten  ftcifcn  ÜUeffingbrafit  on  ber  SJjrfionSODrric^tung 
(»b.  I„),  ©.  17,  3^.  6)  aufgeliangt  roirb. 

3)q8  a3ert|flltnt8  ber  elaftifd^  ffiirettionStraft  d  jur  magnetifcfien  D  lieifet  baS 
3:orfionSoeTt|itltniS  0.  (Erteilt  man  bem  S^ia^t  eine  Zoifton  a  (5.  SB.  360«, 
inbem  man  ben  snagneten  einmal  fierumbie^t),  fo  bilbet  bie  neue  UinfteQung  beS 

SildS  pbqRlaIif(4c  ZtAnll.   n.  2L 


322  XY.  IKtpUel:  äRagnettörnuS. 


SRagnctm  mit  ber  früheren  einen  SBinlel  (p,  ber  ftd^  au&  ber  ®Iei(|ung  0  =  q>/{a  —  (p} 
bestimmt  9. 

194.  ^a^  BiunMtUtomtttt.  Sin  anbetet  Seifpiel  berartiger  Sßenoenbiuig 
ber  erbmagnelifd^en  Straft  i[t  bod  ©inuSeleltrometer.  älnftatt  bte  Zorfion  etnel^ 
©eibenfabenS  ju  Benufeen,  fann  man  bie  3label  be8  ffileftromcterS,  gig.  115,  ©.  61, 
av&  ©ta^Ibral^t  mai^,  meldien  man  magnetifteri  2)aS  3n[trument  mirb  bann  fo 
lonftruiert,  ba^  ft(^  ba!^  ©laSgefftg  mit  d  unab^öngig  oon  ben  anberen  Xeilen  bt^ 
Apparates  um  feine  Sld^fe  bre^en  I&^t.  SS  mirb  ebenfalls  fo  aufgefteüt,  ba^  bte 
Stabel  ben  äReffmgftreifen  nur  gerabe  nod^  berührt,  menn  biefelbe  in  ber  Sludge 
fid^  befinbet 

9lun  oerbinbet  man  d  mit  bem  gu  unterfud^enben  Stdrper,  mobttrd^  bie  äRagnet« 
nabel  abgelenit  mirb.  S)urd^  2)re^en  beS  ©laSgefdgeiS  bringt  man  l^ierauf  ben 
ERefpngftreifen  in  beftimmten  Slbftanb,  3.  85.  10®  oon  ber  SRabel,  unb  notiert  ben 
an  einer  StreiSteilung  auf  ber  gfu^platte  abgulefenben  SBinfel  a,  um  meldten  man 
baS  ©loSgefft^  gebre^t  l^at  SBirb  ebenfo  ffir  einen  gmeiten  ftdrper  ein  SBinlel  h 
beftimmt,  fo  oer^alten  ftc^  bie  Potentiale  ber  beiben  ftdrper  mie  bie  Ouabratnmrjeln 
attS  ben  ©inuS  oon  a  unb  h.  S3ei  ber  neueren  gorm,  mel^e  9i  5to^Irauf^  bem 
3nftrumente  gegeben  ^at  unb  ber  ermd^nten  Sigentümlid^teiten  falber  baS  ©inuS« 
eleltrometer  nennt,  bre^t  ftd^  bie  S)tagnetnabel  auf  einer  ©pi^e.  SHe  (onftante  96« 
lentung  erCennt  man  babei  an  bem  ftoinjibieren  bel^  gmeimal  gefpiegelten  Silbei^ 
einer  äHarle  ber  9label  bei  Setrad^tung  burd^  einen  ©palt  mit  einem  fünfte  auf 
bem  ©piegel. 

195«  3)te  ^olftörfemeffttng  nail^  &an^  ift  ein  aSeifpiet  ber  Sermenbung 
ber  äHagnetnabel  ald  SBage  unb  $enbel.  QäxiQt  man  einen  äRagnetftab  im  erb» 
magnetifd^en  gelbe  ^orijontal  auf  unb  lenft  i^n  möglid^ft,  b.  1^.  nm  90^,  auS  ber 
Stu^elage  (ber  Storbfübric^tung)  ab,  fo  ift  bie  auf  jeben  $o[  mirlenbe  ftraft,  menn 
m  bie  ^olftftrle  unb  H  bie  ^origontalintenfttAt  beS  Srbmagneti8mu8 :  a.H.m, 

alfo  bal^  2)re^moment,  memt  L  bie  Sänge  bed  Btobt^,  für  einen  $oI:  a.lH.m-^, 

für  beibe  $oIe  gufammen:  a.H.m.L. 

2)ie8  ift  baS  größte  2)re^moment.  gür  einen  anberen  SblenlungSminlel  tp  ift 
baSfelbe  a.H.m.L,stn(p,  eiS  ift  alfo,  ebenfo  mie  beim  $enbel,  bie  mirffame  ftom» 
ponente  ber  ©d^mere,  ber  Qlongatton  proportional  3Ran  tann  fomit  bie  gormel 
für  bie  ©(^mingungSbauer  (99b.  1(2),  ©.  1317)  o^ne  meitereS  anmenben,  inbem  man 
für  p.7  baS  ^robuft  a.H.m. L  fegt.    SDemnat^  ift 

^  ©clunben. 


'^7^. 


m.L 

©emdl^nlid^  fegt  man  baS  $robuIt  m.L,  meld^el^  ald  ,aRoment  beg  SRag^ 
neten'  begcid^net  mirb  (nid^t  gu  oerroed^feln  mit  S)re^momentl)  =  Jf»).  ^®  folgt 
bann  bie  erfte  ®aufef(§e  gormel: 


f  a.M. 


2 


M,II 


»)  ©iel)c  aud6  Äol^lr auf  ^,  ©anbb.  b.  pra!t.  Ißl^^rit  9.  Wufl.,  @.  339.  —  >)  3m  abfoluttn 
©Qftem  ift  bie  (Sinl^eit  beS  magnetifdgen  9JlomentcS  ba8  eines  ailagnetftabed  mit  amet 
(Einl)eit8polen  ±1  CG S  im  Äbftanb  lern.    S)lc  5)imenfionen  fmb:  cm-Vi g-'/i sec-i. 


2)ie  SßolftdtfemefTung  nad^  (&au^ 
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Qä^t  \xdj  baS  £räg^ettdmoment  IJ^p'  toegen  fornpliaierter  f$arm  bed  äRagnet^» 
ftabeS  nic^t  tote  a.  a.  D.  bered^nen,  fo  lann  man  eS  auc§  unter  SBenugung  biefer 
gformel  ea;pertni enteil  Beftimmen,  inbem  man  ben  äRagnetftab  gunöd^ft  allein  fd^rotngen 
lä|t,  bie  ®c^n)ingungi^bauer  beftimmt  unb  bann  nochmals,  nad^bem  man  red^tS  unb 
linlS  oom  Sluf^&ngepunlte  hn  Slbftanbe  R  gmei  gleid^e  (Semic^te  non  ber  äßaffe  Q 
(®enn(^t:  f$aQ6ef(f)Ieunigung)  angehängt  ^at.  S)ie  @d^mtngung§bauer  mirb  baburc^ 
größer,  n&mlic^ 


"  =  2ä|/ 


2;^p«  +  2gi2« 


a.M.H 


S)ur(^  SHoijton  ber  beiben  (Sleid^ungen  folgt 


-=l/ 

r     r 


-^z^^' 


£iJLQ^  +  2QR^  ' 


moroitS  Z(iQ^  di&  etngtge  Unbelannte  leid^  ju  bered^nen  ift. 
2)ie  gmette  ®au^f(|e  gformel  ergibt  ftd^  in  folgenber  Sßeife: 
2)er  aRagnetftab  mm  (gftg.  582)  oon  ber  S&nge  7  merbe  in  bie  9lä^e  ber  äßagnet^ 

nabel  m'm'  oon  ber  Sänge  V  gebrad^t,  \o  ba|  bie  Serldngerung  ber  9Id§fe  ber 

leftteren  in  ber  aJlitte  beS  äRagnetftabeg  fenf:»  ^   gg2 

xe^  auftrifft  0-   ^uf  jeben  $oI  ber  3Ragnet* 

nabel  nrirlt  bann  eine  abfto^enbe  Straft  £, 

unb  eine  anjiel^enbe  K^,  beren  ®rdge  nad^ 

bem  Soulombfc^en  ®efe|e  ftc^  beftimmt  gu: 

__  '    m ,71*        c   -^  m .m 

Äj  =  a. — :r-  unb  Ä»  =  a. 


\ 
\ 


BM'Li.vMEiiBwnwati«Miiia-nil 


lU 


menn  r  ben  älbftanb  ber  9RagnetnabeI  oon 
ben  Stabenben  bebeutet.  SHe  9lefultierenbe 
JT  ber  beiben  fir&fte  ergibt  ftd^  auS  ber 
Proportion 

_-         TT     ^  m.m'  M  ,m* 

JL  =  Kl  •  —  =  a  • r —  •  l  =  tt  • —  • 

^    r  r^  f« 

3)ie  äBirfung  ber  beiben  fträfte  K  ift  eine  S)re^ung  ber  SRagnetnabel  um  ben 

SBtnfel  <p,  entgegen  ber  SBirfung  beS  erbmagnetiSmug.    S)ie  ®rö^e  biefeS  SBinletö 

q)  ergibt  ftd^  auS  ber  Sebingung,  ba^  im  f^alle  beS  (Sleid^gemid^teS  bie  beiben 

entgegengefeftt  .brel^enben  äRomente  gleit^  gio§  fein  muffen.     SSon  ber  ftraft  K 

tommt  in  ber  abgelenften  Stellung  ber  SKagnetnabel  nur  bie  flomponente  K.cosq> 

V 
jur  ®eltung,  beren  3Jloment  für  einen  5ßoI  K.cosq)—^,  fomit  für  beibe  ?PoIe 

M.m'            „             M.M* 
K.co8(p,V  =  a — cosifj   =  a cosq) 

beträgt,  menn  baS  magnetifd^e  äRoment  ber  aRagnetnabel  mit  M'  be^eid^net  mirb. 


*)  SWan  nennt  bie»  btc  aioettc  ©auptlage.  S)ie  crfte  ©aupttagc  l&at  ber 
SRagnet  bann,  menn  er  um  90°  gcbtel^t  roirb,  fo  baft  feine  «(^fe  bie  Verlängerung  ber^* 
jenigen  ber  SWagnetnabel  bllbet.    S)a8  ©rel^momcnt  ift  bann  boppelt  fo  grofe. 

21* 
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XV.  flapUel:  gnagnetUmue. 


Sei  SibtnagnettSmuS  ttnitt  auf  jeben  $oI  bei  SRognetnabel  mit  bet  Araft 
a.H.m',  iDoDon  nuc  bie  Aomponente  a.H.m' ,sin^  jur  ©eltutig  lommt  (^g.  583 

imb  beren  2}ce^tnoment  an  einetn  $dI  a.B.m' .smip--^,  an  beiben  $oIen  jU' 
fatnmen  a  .  If .  im'  .  stn  9> .  I'  =  a  .  H 
.3f'. sin 91  beträgt.  Site <3Iet(figetut(^S< 
bebingung  lautet  bemnadi 


cos<p  ■■ 
ivoiauS  folgt 


:  a.H.M'.shup, 


bie  jnwite  @aai\d)t  gonnel. 
^e  beiben  Formeln  etgeben: 


2n  i/  2.' mg' 


jj^^  2«  Wi:mg'.r'l^ 


9Iu8fat|nin0   bee    Sßnfut^ 
fann  bie  in  gig.  684  unb  585  (E,  120) 
baigefteDte  SBoirii^ng  bienen,  Eiefle|enb 
au6  einem  ^nafaftabe  mit  bet  in  bei  Snitte  aufgefegten  Suffole  unb  bem  nerfc^b^ 
boten  äWognetftote  ms.    9DHt  einem  1  dem  langen,  lom  biden  unb  eBenfo  breiten 


aWagnetftabe  rouiben  beifpielSroeife  folgenbe  jufommenge^arige  SSJette  oon  r  (Snt> 
fernung  bei  äßitte  beS  aRagnetftabeS  oon  bei  SRittc  bei  S&uffole)  unb  tangip  (96- 
lentung  bei  33u{foIennabeI)  beoBat^tet: 


'  \  ' 

tangf         tangw-t* 

6  dm      '        2,1* 
5  .        |l        33° 

4   .        1        7,2» 

0,0367               7,93 
0,0664      1        8,05 
0,1263              8,08 

ZHe  SpolftärlemefTung  nad  ®au^ 


JRan  fie^t  al(o,  bnfe  totffid^lid^  bie  2:on9ente  be8  aibtenlunßSroinlelß  umflele^tt 
jJioportioniil  ift  fctc  brüten Sßotena  beSabfttinbeS,  roie  eS  bie  gonnel  netlongt')- 

3iB-586. 


Sie  S)emonftratton  ber  @c^tDttigung8bauer  etneS  aufge^fingten  Wafltieten  bietet 
teine  toeiteren  ist^nTieiigteittn,  roof)!  abei  bie  bec  SIbletitung  beS  aufge^fingten 
ÜJlagneten,  bo  bo8  Objeftiomai^en  gig.587. 

eines  Heine«  MuSfcfilafle»  unb  bie 
SReffung  beSfeiben  eine  utn^finblt^ 
©at^e  ift. 

3(^  oetnienbe  gro^e  SDlognet» 
ftöbe  (an  ungebtefiten  ©eibenftl^nüren 
an  beiXtede  aufge^ngt)  unb  bAmpfe 
beten  @<f|n)tngungen,  inbem  ii^  fie 
in  ein  ©efäft  mit  SJoffer  eintauii^n 
laHe»). 

$Qrcag^  (1887)  fc^lägt  »or, 
ni(f|t  bie  ^blentung  bei  beliebiger 
Sntfemung  ju  beistimmen,  fonbetn 
lungetefirt  bie  Sntfetnung,  bei  niel> 
d^ex  bie  Sblenhmg  einen  beftimmten 
Sfett,  etroa  46«,  erreit^t,  b.  f).  bis 
bec  bemegtidie  E^agnet  an  einen 
«nfi^Iag  an^töfet.  ©tott  beS  aTn» 
ft^IageS  lann  mmt  ben  Sftagneten 


')  Qbei  bie  IQefttmmung  bei;  gtlbil 
ftfiife  mit  bent  lompenfititen  SDIagnetos  | 
meter  nac^  JB3.  SB  e  b  t  T,  f  onite  auf  bifilar: 

maenelifiidem  WitQt  unb  mittels  TotpUrB  erbmagnetifi^er  SBoge,  fle^e  flotilTaufdi, 
©nnbb.  b.  pTaH.  f^it^t,  9.  Hufl.,  S.  32,').  —  ■)  ffitn  a^lenfungemagnEtometer  nod^  gig.  586 
ift  iu  beilegen  oon  ßeppin  unb  annfit)«,  Serlin  80.,  Ungetufer  17.  au  13,50  WS  21  SRI. 
(Sin  iBeißlet^Smagnetometei,  be{te^enb  aus  cinec  an  einem  Seibenfaben  ^dngenben 
lutgen  Stognetnobel  mit  langem  Sluminiumgeiger,  SäRmfungeDorrlc^tuns  unb  ®et|dufe 
no^  ffig.  587  liefert  biefelbe  gitma  gu  15  bis  27,50  Tit.  —  üuS  bem  Sdiulgolaanumetet 
unb  bem  SBibeTltanbSbro^t  uon  ^artmann  u.  »raun  in  gianlfuTt  q.  an.  Id^  ftcEi 
bur(^  Suffiaen  eine«  SÜfitUxM  (tpreiS  25  331(.)  nat^  gig.  588  ebenfaas  ein  för  magneto:= 
metiifc^e  Seflimmungen  geeigneter  Apparat  )u[ammenfe^n. 
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mit  jtvei  untn  45°  gegeneinanbei:   oeibie^teti  Spiegeln  oerfe^,  bie  i 
S)re^ung  ift  bann  eneii^t,  nimn  ein  Sicfitflia^l  oom  gneiten  Spiegel  an  biefelbe 
©teile  genioifen  luirb,  wie  oor  ber  ©re^ung  nom  elften. 

©Qli^et  (8.  3,  195,  1890)  empfiehlt  beii  in  giß.  589  (E,  45)  borgepenten 
9Ippacat,  bei  nieti^ein  fonu^l  hie  Suffole,  roie  ber  a^lenfenbe  Stagnet  auf  ^Oen 
gefegt  Rnb,  bte  butc^  eine  umgelegte  ©t^nur  ocrbunben  finb.  ^e  erffece  9lotte 
fte^t  feft,  fo  bag  beim  2)ie^  beiS  ßinealS  bte  anbete  fid|  entfptec^nb  bre^  mug, 
rooburdi  man  leid|t  ben  Übergang  au8  ber  erften  in  bie  jmeite  $auptlage  ^rbei> 
fa^en  tonn.   Sagnrifc^  befinbet  fid)  eine  @teQung,  in  ber  bie  91blentung  ^  0  ift. 


196.  Sic  Sbnu^mt  bct  tnagiictifdien  flnjit^utifl  mÜ  bcc  (NtfenuMg.  Sringt 
man  benfdben  (dEinringenben  SRagneten  na^einonber  in  aroet  magnetifc^  Selbec 
Don  i)erf(f|tebener  ^ntenfitfit  Zf,  unb  H^,  fo  finb  bie  St^niingungfibauctn  Ti  unb  Tt 

oerf^bm,  unb  jroar  fo,  bag: 

^'-7:m'^^-  ^*  =t^— 27-' 

b.  ^.  bie  gelbintenfitSten  oerfialten   fi(^   umgefe^ct  rote  bie  iQuabrate  bei  @4nrin> 
gungBbouem. 

3.  m  gifc^er  (1885)  bebient  fic^  beS  in  gig.  590  (E,  33)  aÖgebiOeten 
^ppamteä.  3[uf  einem  @runbbrette  a  b  uon  60  cm  Sdnge  unb  8  cm  Sreite  tfl  cm 
einem  Snbe  ein  ©tänber  bc  oon  etroo  32  cm  §fl^e  angebrat^,  an  beffen  9  cm 
langem  3lnn  cd  eine  132  mm  lange  unb  3  mm  bitte  SAagnetnabel  aufgeljängt  ift, 
beren  SBhtte  fu§  über  einem  befltmmltn  *|iunlte  e  beS  iSnmbbretti^nS  befinbet,  ber 
eoentuell  boburt^  beftimmt  meibeii  tann,  bag  man  ein  tleineS  ISot  oon  ber  SIKtte 


2)te  ^na^me  ber  magnetifd^en  ^n^itfyxn^  mit  bet  dntfetnung. 
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ber  3RagtietnQbeI  l^erab^dngen  Iä|t  S(uf  einem  @d^ttten  f  befinbet  ftd^  femer  ber 
35  cm  ffofft  unb  36  mm  breite  ®t&nber  ^,  melc^er  ben  63  cm  langen  unb  26  mm  breiten 
3Ilagnetftab  h  trdgt.  Siefer  ift  \o  in  ben  @tdnber  eingelaffen,  ba^  er  leicht  ^zxav^ 
genommen  merben  lann.  Ston  U^t  nun  bie  SRagnetnabet  ns  fd^nringen,  jmid^ft 
in  9(6mefen^eit  beS  äJlagneten,  bann  mtter  Sinmirlmig  beSfelben  in  oerfci^iebenen 
Slbft&nben  (g.  S9.  13  unb  26  cm).  Sei  einem  93erfu(^e  mad^te  bie  Stobel  in  ber 
Sßinute  im  erften  gaUe  13,  im  gmeiten  40,  im  britten  23  @d^mingungen. 

2)a  nur  ein  $ol  beS  äHagneten  in  JBetrac^  lommt,  fo  ift  bie  von  bemfelben 
^errü^renbe  gfelbintenfttöt,  menn  m  feine  Stftde,  ri  Begm.  r,  ber  SIbftanb  ber 


Sig.  590. 


aHagnetnabel:  -^  begm.  -j  •   S)agu  abbiert  ftd^  bie  gelbintenfttöt  beS  ergmagnetiS« 


muS  ff,  fomit  finb  bie  beiben  gfelbftärlen  in  aSirflid^Ieit:  -^  +  JT  unb  -j  +  iT 
unb  man  f^ai  folglich,  ba 


T^  = 


a.H.M  ' 


ober,  roerat  ber  ftürge  falber ^^  =  C  gefegt  mirb. 


a.M 


H  = 


G 


H'  =  13«.C, 


olfo 


unb 


^  =  (40«  -  13«)  C, 


m 


^  +  H'  =  23«.  0, 


rj 


m 


^   =  (23«  —  13«)  C, 


m    m 
r 


!^:^  =  1431:360  =  4:1, 


xüa&  tatf&^id|  gutrifft,  ba 


rj :  ri  =  26  :  13  =  2  :  1. 
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Um  3u  jeigen,  ba^  bte  Straft  mit  ber  magnettfc^en  SRaffe  proportionol  voääfii, 
Idmtte  man  in  bem  gleichen  Slpparate  ju  bem  einen  äRagnetfta6e  einen  gtoeiten 
mdglit^ft  glei(i§en  l^ingufügen,  bie  ftr&fte  müßten  bann  boppelt  fo  gro^  merben,  bei 
Snroenbung  breiet  SRagnetftöbe  breimal  fo  grofe  u.f.n). 

®mit^  (1882)  geftaltet  bm  äßagneten  in  gform  eined  redeten  SBiideß, 
beffen  einer  Sd^enlel  in  ber  2)re^a(^fe  liegt.  2)ur(i^  ein  ©egengemid^t  au&  äReffing 
lann  man  biefen  SBinlel  Balancieren. 


Sig.  591. 


S^nlii^  l|at  3Reugner  (1886)  obigen  Apparat  vtu 
beffert  burd^  Slnmenbung  einer  aftatifc^en  äßagnetnabel, 
mic  fte  gig.  691  (Lb,  42)  geigt.  Qrvn  SKagnetnabctn 
oon  6  cm  ßdnge  unb  3  mm  SHcfe  ftnb  auf  Vs  ^^^  ßä«9^ 
rec^tminSig  umgebogen  unb  möglid^ft  gleich  ftarf  mag^ 
netifiert  unb  mit  ben  umgebogenen  Snben  on  einen  Storf 
(ober  eine  Sbonitpife)  befefligt.  9Ran  braucht  hierbei  toeber 
bei  ber  9(ufftenung  beS  ^ppaxaiz^,  nod)  beim  93erfuc^e 
felbft  auf  ben  SrbmagnetidmuS  Stüdtftd^t  gu  nehmen.  9fö  9bftanb  oom  SRagnetpct 
gilt  ber  SIbftanb  bil^  gur  äRitte  ber  9labeL    Sinige  93erfu(^e  ergaben  folgenbe  3^^^"- 


C^tfemungen 

6  12    18 

7  14    21 

8  16    24 


SBer^attnid 
berfelben 


®d^n>ingung9« 
galten 


»er^aitnid  ber 
5hrftfte,  b.  1^.  Ouabrat 
ber  ^d^mingungSgal^I 


1:2:8 
1:2:3 
1:2:3 


30      15V,  10 
27      13%    8V. 
23V.  IIV.  (7) 


1:V4:V. 
1:V4:V. 
l:V4:{V,i) 


Sig.  592. 


S3ci  Entfernungen  über  20  cm  mirb  fomit  ber 
@influ^  beS  oberen  äRagnetpofö  bereite  merQi4 

197«  SJartomtter.  @omo^I  bie  9li(^tung  roie 
bie  @t&rle  ber  erbmagnetifd^en  jtraft  erleibcn  \o* 
mol^I  langfame  mie  pl5gli^  Snberungen. 

8ur  SJleffung  ber  Snberungen  ber  S)efIination 
bienen  SRagnetometer,  mobei  bie  Keinen  fflblen» 
lungen  beS  aufgehängten  9Ragneten  in  fp&ter  gu 
befpred^enber  SSeife  mit  gfernro^r  unb  gefpiegelter 
©lala  gemeffen  merben. 

3ur  3Jleffung  ber  3ntenfität8f(^manlungen,  bie 
etma  Va  ?^ög.  betragen,  werben  bie  SutenfitötS* 
oariometer  gebraucht,  bei  meieren  ein  ^origonta( 
brel^barer  ältagnet  entmeber  burc^  einen  gebriHten 
S)ra()t  ober  burd^  gebriQte  SBifilarauf^öngung 
ober  burc^  einen  permanenten  äßagneten  genötigt 
mirb,  fic§  fenfeec^t  gur  SHc^tung  beS  magneti* 
fd^en  aJleribiang  gu  ftetten.  Slud^  l^ier  erfolgt  bie  Äblefung  burt^  gemro^r  unb 
©lala  0. 

')  2)ie  mittlere   jid^rlid^e  finberung   ber  ^origontaUntenrttdt  betragt  0,00016  h\S 
0,00025  CGS. 
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2)ad  Solaloariometer  üon  gf.  jtol^Iraufc^,  Sfifl.  592  (Lb,  226),  btent 
baga,  bie  ßonjontalintenftidt  an  jtDei  oerfd^ebenen  Orten  gu  Dergleichen,  ffiine 
äRagnelnabel  mxb  buri^  einen  ^ori^ntal  bre^baren  Stognetftab  um  90®  abgelinft 
unb  ber  bofür  erforberlic^e  2)re^unsSn?inIeI  bed  äRagnetftabelS  gemeffen^. 

198*  S^em^ieratttrtoeffiiteitt  eineS  äRagnetett.  (Senaue  SReffung  ber  ^^Iftarfe 
eines  ältagneten  bei  oerf^iebenen  Temperaturen  ergibt,  ba^  biefelbe  nic^t  lonftant 


glg.  593. 


ift,  fonbern  beim  (Srmörmen  abnimmt  beim 
Slblü^Ien  ftd^  mieber  auf  ben  früheren  SSkrt 
oergrdgert.  2)ie  relatioe  9lbna^me  pro  ®rab 
^eigt  Xemperaturloeffijient.  Sei  guten  9Rag^ 
netcn  ift  er  0,0003  bi8  0,001. 

199.  3fnf[tteit$  bed  ^affxtmmM.  S)ie 
ffirfd^einung  ber  eldtrifc^en  Snflueng  mürbe 
fo  gebeutet,  bafe  in  einem  uneleltrifci^en  Rörper  beibe  gluibo  in  gleicher  SDlcnge 
oör^anben  feien  unb  bafe  fte  burd^  bie  Äraft  beS  influenaierenben  flörperS  gefd^tebcn 


8ig.594. 


metben.  ßbenfo  mürbe  oben  (©.  298,  §  182) 
bie  3Ragnetifterung  eineS  ©ta^Iftabed  ober 
StfenftabeS  burt^  Sinmirlung  beiS  Strome^ 
erllört  3ft  bie  8fnna^me  richtig,  fo  mufe 
au^  Sdieibung  ber  äRagnetiSmen  eintreten, 
menn  mir  einen  (Eifenftab  nid§t  einem  Strom, 
fonbern  einem  SJlagnetpol  nähern,  b.  I).  menn 
mit  i^n  in  ein  magnetiftfjel^  t^elb  bringen. 
SHeS  ift  in  ber  £at  ber  t^all  unb  man  be« 
geid^et  bie  ßrfc^einung  mit  Slüdfi^t  auf  bie 
Sfnalogie  mit  eldtrif(^er  Snfluenj  afö  mag^ 
netift^e  3nfluenj. 

gür  Serfud^e  in  ficinerem  SKafeftabe 
braucht  man  nebft  reiner  unb  etmad  feiner 
Sifenfeile  eine  STnga^I  @t&bd^en  auS  meid^em 
Sifen  oon  Va  ^^  3™ii^  S)id(e  unb  oon  1 
bil^  5  cm  Sönge.  äßan  mat^t  biefelben  auS 
gutem  Sifenbra^t,  feilt  il^re  @nben  fd^mad^ 
fonoes,  glü^t  fte  gut  aviB  unb  fd^Ieift  bie  Snben 
nat^^er  auf  einem  ©d^Ieiffteine  mieber  rein. 

s)  ^Angt  man  gmei  3  btS  6  cm  lange 
@täd(d^n  aus  bünnem  S)ra^te  an  ®eiben« 
föben  nebeneinanber  auf  unb  nö^ert  ifjncn  einen  SWagneten,  fo  fto^en  fic  ftd^  ber 
ganzen  Sönge  nac^  ab. 

b)  ©ängt  man  an  ben  einen  $oI  eines  SJlagneten  ein  meid^eS  Sifenftöbd^en, 
fo  ift  biefeS  imftanbe,  ein  jmeiteS  lleinereS  unb  biefeS  ein  britteS  au  tragen  u.  f.  m., 
je  noc^  ber  Stftrle  beS  äRagneten;  fc^iebt  man  aber  baS  oberfte  Stöbd^en  oom 
aRagneten  meg,  fo  faDen  balb  auc^  bie  anberen  auSeinanber.  SRac^t  man  ben^» 
felBen  SJerfud^  an  ben  beiben  5ßoIen  eineS  $uf eif enmagneten ,  fo  fann  man  aud^ 
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bie  Snben  ber  beiben  unterften  nodf  getrogenen  Stäbchen  unter  ft^  in  Se» 
rü^rung  bringen  tmb  erl^dlt  fo  eine  burd^  bie  äßirlung  beiber  ^ole  getragene 
flette  (gig.  593). 

c)  2)a^  bie  oerteilenbe  SBirlung  fc^on  nor  ber  äSerü^rung  beginnt,  Betgt 
man  baburc^,  ba^  man  ein  SifenftAbd^en  auf  irgenb  eine  SBeife  lotret^t  befeftigt, 
i(|m  non  oben  einen  SRagnetpol  nö^ert  unb  fein  unteres  Qhibe  in  (Sifenfeile  tau^ 
(giß.  594). 

d)  Standet  man  bie  gleid^namigen  $oIe  gn)eier  äßagnetft&be  in  Sifenfeile  unb 
n&l^ert  biefelben  einanber,  fo  totidjm  bie  l^ernorfte^enben  gfeilfpdnftra^Ien  gleic^fam 
t)oreinanber  gurfid;  nimmt  man  aber  fjierju  bie  ungleichnamigen  ^le,  \o  greifen 
biefe  Strahlen  gegeneinanber  mie  bie  SIrme  eined  ^olgpen  gegen  feine  SSeute. 

3ur  2)emonftration  in  großem  äRa^ftabe  benuge  ic^  einen  ber  langen  Stettro» 
magnete  (gig.  545,  ©.  306),  melc^er  an  ber  SEBinbe  (S3b.  I(i),  ©.  253)  in  nertifaler 
Stellung  in  bie  Qbfjz  gegogen  mirb.  Unter  baS  freie  Snbe  mirb,  oon  einem  fc^meren 
@tatin  gehalten,  ein  ttwa  5  cm  bider  unb  30  cm  langer  (Sifenftab  gefteüt,  analog 
gig.  594.  3ft  ber  Slbftanb  genügenb  gro^,  fo  lann  man  mit  einer  3RagnetnabeI 
nad^meifen,  ba^  ber  Sifenftab  gegenüber  Um  3Ragnetpol  einen  entgegengefe|ten, 
unten  einen  gleichnamigen  $ol  er^dlt.  Um  bie  Srfc^einung  auf  bie  Sntfemung 
fic^tbar  ga  mad^en,  nrirb  baS  eine  Snbe  ber  SRagnetnabel  mit  einer  roten,  boS 
anbere  mit  einer  grünen  $apierfa^ne  oerfe^en. 

3Ran  lann  femer,  analog  gig.  593,  an  baS  untere  ßnbe  beS  ßifenftabdS 
®ifenftöbd§en  oon  1  big  2  cm  2)ide  unb  2  bis  10  cm  Sönge  anhängen  in  um  fo 
größerer  Qa^l,  je  geringer  ber  Slbftanb  oom  9RagnetpoI  gem&tjlt  mirb.  S)abei  er« 
meift  eS  fid^  a\&  gleid§gültig,  ob  ftc|  ßuft  ober  ein  Särett,  eine  ®IaSf(^eibe  u.f.  ro. 
gmifd^en  ^I  unb  Sifenftab  beftnbet.  Sine  Sifenplatte  bagegen  übt  eine  ©t^irm« 
mirfung  auS,  ba  fte  felbft  influengiert  unb  ^ierburd^  bie  gelbintenfttftt  gednbert  mirb. 

Sin  anberer  3nfluen)t)erfud)  in  größerem  SRa^ftab  ift  folgenber: 

Sine  etwa  1  m  lange,  5  cm  bidCe  Sifenftange  mirb  ^orijontal  an  einem  fc^ioeren 
©tatio  in  ber  SJlitte  ber  S)ra^trotte  (gig.  533,  ©.  295)  befeftigt,  fo  bafe  bie  beiben 
Snben  frei  l^erDorragen.  glie^t  ©trom  burc^  bie  SloIIe,  fo  fonn  man  an  biefe 
Snben  gro^e  9üfd§el  non  langen  S)ral^tftiften  anl^dngen,  meiere  aber  fofort  herunter» 
faQcn,  menn  ber  ©trom  unterbrod^en  mirb. 

SReufiner  (1885)  oerfö^rt  roie  folgt.  Sluf  ben  Sjperimentiertift^  mirb  ein 
traftiger  ^ufeifenmagnet  gelegt  unb  feitU(^  baoon  in  gleid^er  Qö^t  eine  ^orijontale 
SKagnetnabel  in  etma  5  cm  Sntfernung  aufgeftellt.  SBirb  nun  gmifd^en  bem  äJlagnet* 
pol  unb  ber  ©pifte  ber  3JlagnetnabeI,  2  cm  oon  leftterer  entfernt,  ein  10  cm  longcS 
unmagnetifd^eS  9htnbeifenftdbd()en  in  oertitaler  ©teOung  genAEjert,  fo  entfernt  fu^ 
bie  9RagnetnabeI  auS  il^rer  ©teQung.  2)er  SSerfuc^  I&^t  ftd^  unter  9[nmenbung 
eines  Dertilalen  äßagneten  unb  einer  3ntIinationSnabeI  aud^  objettio  machen. 

200*  f^orm  ber  ©tal^Imagncte.  2)ie  üblid^e  jgufeifenform  ber  SRagnete  ^t 
i^ren  ®runb  in  bem  SBeftrcben,  bie  influenjicrenbe  ftraft  im  8lnler  möglic^ft  auS* 
gunufien,  um  grofee  Suglraft  gu  ergicien.  ©toben  gibt  man  gemöl^nttd^  eine  S)itfe, 
meldte  nur  Vs  ^i^  V4  ^^^  Sreite  betrögt,  unb  mac^t  fte  nid^t  über  3  biS  4 dem 
lang.  SDie  l&ufeifens  ober  ftimmgabelförmigcn  SMagnetc  erl^alten  im  gangen  eine 
etroaS  größere  ßänge  unb  mand^mal  mcrben  bie  geraben  ©(^enlel  attein  bis  3  dem 
lang  gemad^t;  bod^  finb  fte  bann  aud^  3  bis  6  cm  breit.   2)ie  jßole  fold^er  9Ragnete, 
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biefe  mögen  nun  nie^r  ^fri(mföiraifl,  nrie  gig.  695,  ober  me^r  ftimmgabeljötmia,  roie 
gfig.  696,  gtarbtttet  fein,  joQten,  nxnn  man  nit^t  Eiefonbere  älbf"^"^  ^^^^^  ^^ 
nii^  um  nieleS  mefit  alS  bie  SSreite  ber  ©rfientel  aoneinanber  nbftefien. 

©tarle  ^ufetfenfSrniige  WaQnete  ftnb  unbequem  ju  mognetifieren,  unb  Deijiefien 
fic^  beim  $dTtnt  fef|c  leii^.  ©cögere  Sto^Iftftbe  lägt  man  ficfi  am  btften  bei  einem 
geilen^auec  ^rten,  bo  biefex  barauf  einßetw^tet  ift,  (angete  ®tüJe  xei^t  gteidiföimiß 
^  envArmen,  morauf  eben  bei  ber  Ortung  bei  3Ragnete,  foniie  beim  na(|I|etigen 
ainIon»n  brafelben  oiel  antommt.   (üßgl.  ow^  »b.  lov  ®-  463  unb  ©.  380  atnm.  2). 


301,  a(Mfb«g«l)inug  bei  9Ragnett.  @DinoI|(  bei  ^ufeifenfScmigen  als  geraben 
€ldben  metben  bie  $D(e  pr  tXuftKma^ng  mit  loeidiem  (Eifen  veibunben.  Sei 
geraben  Stäben  teilt  man  bie{elben  ju  bem 
Qwtdt  in  gmei  gleidie  SAnbel,  legt  fie  in 
einiget  Entfernung  parallel  nebeneinanber,  \o 
bai  bie  ungleii^amigen  $o(e  je  auf  berfetben 
€eite  (iegen,  unb  oerbinbet  biefe  bui^  ein 
meidiee  StQtt  Sifen,  nne  gig.  697  jeigtO- 


aSei  ^feifenfdrmigen  ©toben  fü^  bieffiS 


I 


810.«». 


€tfl{t  ben  Stamen  Sinter,  unb  tft  ^er  ge« 

roS^idi  in  ber  SIHtte  biKi^bofirt,  um  einen 

^ttn  ein(|dngen  ju  tonnen,  ba  ber  Hltagnet 

an  einem  foliBn  ©tfliie  roeii^en  KifenS  oiet 

meljr  trägt  aiS  bie  betben  einzelnen  Sßole  ju»  Siß-  601. 

fammen.  gfig,  598  jeigt  einen  Ueinen^magneten 

mit  feinem  9lnter.  Segteier  ec^ölt  geniötinlii^ 

ba,  reo  et  bie  $oIe  berü^,  eine  cglinbrifd)  fe()r 

f(^nHi(^  fonnese  ^&^t,  \o  bag  er  eigentlid) 

bie  9ßoIe  nur  in  einer  ßinie  ber(i£)rt,  borfi  aber  benfeI6en  mit  feiner  ganzen  gifid^ 

unenblicti  no^  tommt;  beffet  fif|eint  au<^  I)ier  eine  eben  gefdiliffene  gifidie  3U  ntirten. 

S)er  Snter  muß  oerfifiltniSmagig  biet  fein,  fo  bog  er  felbft,  angelegt,  an  feiner 

unteren  ©eite  nur  eine  fe^c  geringe  Sragtraft  befigt.   Um  ben  Untetfc^ieb  aroifi^ 

ber  Irofltroft  ber  im  ^nler  oeteinigt  roirtenben  SPnte  unb  jener  ber  einzelnen  ißole 

ju  aeigen,  Ififet  man  aroei  gleirfie  Sinter  machen,  rote  bie  Sig.  599  Bis  601  aeigen,  roo= 

Don  ober  ber  eine  (gig.  601)  ein  äroife^en  bie  gifenteile  gelötetes  ©tüd  aFleffii^  enthält. 

')  fllemenöic  {Wnn.   b.  ^^gf.  6,   174,   1901)  empfiehlt,   Slormalmagnete  in 
Qlfenfelidifen  au ^ubeiDa^ien. 
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SS  ift  ntd^t  nötig,  ben  Snter  beS  Snagnetcn  ftetö  mit  (SeiDtc^t  belaftet  ^u 
^aben,  um  ben  äRagneten  in  gutem  S^ftonbe  gu  erhalten;  t^  genügt  memt  ber  Snfer 
Dorgelegt  ift.  Sloft  unb  an^öngenbe  Sifenfeile  ^inbern  bie  innige  Sexü^rung  be^ 
ainlerS,  moburc^  bie  Iraglraft  Meiner  mitb.  ©d^on  beS  SuSfc^enS  wegen  reibt 
man  aber  bie  SKagnete  mit  fjctt  ein,  um  fie  x>ox  ^oft  ju  bewahren. 

Um  einen  SKagneten  bei  feiner  ©tärfe  }u  erhalten,  barf  berfelbe  feinen  ©erlögen 
ober  Srfd^ütterungen  auSgefefit  merben.  8lm  ft^äblid^ften  mirtt  Grmärmung;  felbft 
menn  bie  äB&rme  nur  40^  C  erreicht,  mirb  i^r  Cinflufe  fc^on  merflic^. 

©.  5ß.  X^ompfon  mat^t  barauf  aufmerifam,  bofe  üielfat^  bie  irrige  SReinung 

verbreitet  ift,  ba^  plöfilid^cg  Slbreifecn  beS  SInterS  einem  aRogneten  fc^abe,  mö^renb 

Stg.602.  ^^^    gerobe   umge!e()rt  burc^  mieber^oIteS  plö^ttc^ed  96« 

reiben  (infolge  ber  entfte^enben  3nbuftionSfiröme)  beffcn 
SDlagnetidmuS  oerftärlen  fann,  menn  man  babei  ben  SInfcr 
langfam  oom  Snbifferengpunft  gegen  bie  5ßole   oorfc^ebt. 

©c^öblic^  ift  bagegen  bo& 
gig.  603.  plagiiere  änf  c^Iagenlaff  en 

beS  Slnferg  (meil  babei 
entgegengefeftte  3nbuf* 
tionSftröme  entfte^en). 


glg.  604. 


gig.  605. 


202«  9Ragttcttf4e 
9Raga)t]te.  SBenn  man 
ftdrtere  äRagnete  ndtig 
^at,  fo  merben  biefelben 
aus  übereinanber  gelegten 
einzelnen  fiamellen  ge* 
bitbet,  mobei  mon  fe^r 
oft  bie  mittleren  etnxiS 
lönger  mac^t ,  mie 
gig.  698  für  einen  ^ufeifenförmigen  SJlagneten  geigt;  bocfj  bürften  gleich  lange  unb 
aufammen  eben  gefd^Iiffene  ©tobe  oorjugiefien  fein.  3ebe  ßamelle  mirb  für  fxif 
magnetifiert,  unb  fie  merben  entroeber  burc^  meffingene  8änber  ober  ©(^rauben  ^vl^ 
fammengetjalten.  SKand^e  legen  bünne  ajlefpngblec^c  groifd^en  bie  einzelnen  JBametlen, 
mos  ober  meber  bie  Srt)altung  noc^  bie  SBirlung  er^d^t.  ©ollttn  ftc^  eingelne  beim 
$drten  etmaS  oergogen  ^aben,  unb  man  iriH  ober  fann  fie  nic^t  me^r  gang  gerobe 
richten,  o^ne  fie  gu  roeit  gu  ermeid^en,  bann  mag  eS  roo^l  gut  fein,  an  bie  ©teile 
ber  SBönber  unb  Schrauben  bünne  Slet^c  gu  legen,  bamit  baburc^  für  bie  Ser* 
frümmung  5ßlag  gewonnen  mirb  unb  bie  ©ti^rauben  bod^  fcft  angegogen  toerben 
lönnen. 

S8  ift  oorteill^aft,  oiele  unb  oerl^öltniSmöfeig  bünne  ßameüen  —  felbft  nur  1.5a 
ber  »reite  —  gu  oermenben  (gig.  602  K,  35).  äJlan  f|at  au8  ßomellen  aHognete 
fonftruiert,  meiere  baS  3cf|nfac^e  i^rcS  ®croirf)t8  tragen. 

^  .SBiH  man  ©tobe  gu  folt^en  aWagaginen  oereinigen  (gig.  603  E,  20),  fo  tonn 
man  fie  entroeber  aurfi  nur  burc^  mefpngene  SJönber  oereinigen  unb  etma  bie  mitt* 
leren  aud^  ^ier  etroaS  langer  laffen,  ober,  road  groedmö^iger  ift,  i^re  Snben  burc^ 
oorgelegtc  ©d^u^e  oon  mcidEjem  Sifen  gufammcnl^alten.  3m  erften  ^affe  binbet  man 
cinfad^    bie   ©tobe   burc^   SDleffmgbra^t  gufammen  unb  treibt  unter  festeren  an 
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IMflntbet  ©teile  fleile  ou8  afleffinefttec^,  roobutc^  mon  eine  fle^öiifle  geftiglett  er- 
langt unb  bte  Stäbe  benno^  leitet  auSeinanbei  ne^en  tann.  SKiQ  man  aber  bie 
jtDedmfi^igeren  ©i^uf«  anroenben,  fo  geigt  ^fiö-  604  einen  foldien  für  gleti^  lange, 
imb  giß.  606  einen  fot^en  für  ungleii^  longe  ©tobe. 

ajton  nennt  folc^e  ©(^ufie  bie  «rmotur  hö  aJlagneten.  Slud^  an  f|u(eifen» 
förmigen  pfammengeleftlen  äRoßneten  bringt  man  ö^nlic^e  ©(^uffe  an,  fte  muffen 
bann  aber  felir  gut  aufgepaßt  metben. 

©rimie^I  (3. 16,  336,  1903)  ^eigt  mittel«  feinet  SPotrooge  (gig.  642,  ©.  305), 
ha^  anfluena  m^  bei  permanenten  aüagneten  eintritt,  ein  äßagnetpol  olfo  leine 
unDerÖnbeiIi<^e  Qage  in  SRagneten  bertgt 

203.    amatnt  natfirlidlti  äRagntte.     91atflrlt(^  Snagnete  legt  man  ganj  in 
ffifenfeile  0,  «m  i(|re  5ßoIe  ju  ertennen,  «nb  fdifeift  an  biefe  groei  paraflele  unh  gur 
anitteßinie  fenlrei^te  glädien;  aucfi  bie  übrigen  glfldöen  be8  Slagneten  roerben  einiger» 
gig.  606.        gig.  607.  gig.eoe.  Sia-609. 


ma^n  jugef (pfiffen,  um  bem* 
felben  eine  annA^etnb  poraOeU 
cpipebifdte  ©eftalt  gu  geien,  wo- 
bei  man  iebn^  nur  bie  fitwot" 
fte(|enben  leite  entfernt.    9tuf  bie 

^olflät^cn  fegt  man  jroei  (ftfenplatten  l  ddh  ber  ®röfee  biefer  glödten,  roelc^e  beibe 
oben  etmaS  umgebogen  finb,  unb  fu^  über  ben  Pagneten  glei^fam  an^!en 
(gig.  606  unb  607),  unten  aber  in  gniei  (tariere  ffiifengapfen  p  auslaufen,  beren 
untere  glücken  in  berfelben  horizontalen  liegen,  roenn  bie  $oIfIä<^en  beS  SRagneten 
oerttlal  finb.  Ser  Sopfen  f|ot  ben  SDlagneten  gu  trogen  unb  mufe  alfo  unter  ben» 
felben  paffen,  menn  man  i^  an  ben  $lotten  aufhängen  roilL  aSeibe  platten  meiben 
buci^  ein  meffingeneS  ober  fonft  ein  nicf|tmagnetif(^eS  Sanb  an  ben  SRagnelen 
befeftigt  unb  an  bie  beiben  güfte  roirb  ein  Sinter  gelegt.  ©oH  ber  SDJagnet  auf^ 
gelängt  roetben,  fo  oereinigt  man  am  beften  beibe  Grifenptatten 
bur<^  ein  DuerflÜd  mit  einem  Slinge,  roie  gig.  608  unb  609. 
(W,  20  bis  30.) 

204.  9itiic|uug  ti0n  loti^tm  @ifen.  ^e  gemeniirfung 
eines  SftagnetpolS  ouf  roeiifieg  @ifen  fatm  man  beifpielSmeife 
geigen,  inbem  man  legtereS  auf  einem  ©tüi  §oIg  fi^nrinnnen 
iäfet  unb  ^ierbur^  leitet  beraegtic^  maifit").     (3ig.  610  K,  8.) 

aJIan  lann  biefe  getneniirfung  oielfacEi  gu  p^gfilalifi^en  ^roeden  nü8li{§  oet= 
werten,  g.  S.  nad^  öenarb,  um  Oegenftftnbe  in  einer  eoohiierten  Slö^re  gu  »er» 

')  anan  benKiEiit  fiter^upt  reine  (Elfenfeile  für  bie  magnetifdien  Bfetfe  fiefonberS 
ouf.    —    ')  3n  ieber  Spielnaren^nblung  er^ifllt  man  nai)  biefem  Sprlnaip  etngecti^tete 

Spieljeufle. 
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fi^iefeen,  o^ne  bie  Mö^re  ju  öRnen,  ober  um  bte  ©teHunß  cineS  6(^iirimnier8  in 
einem  unbur(|fi^ttgen  (Sefä^  ju  erfaßten  unb  bergletilien. 

SEiampbeK  (1884)  bemt^t  bte  magnettf(fie  firaft,  um  bte  S)ie^ung  btr 
@i$iotngun^6me  eineS  goucau[tfd|ett  $enbelS  beutlu^  etfennbor  ju  mai^ii. 
ei  bnngt  ftatt  ber  getvö^ttlidien  ©ptße  eiit  @ta^lCQlinbet<^.  baS  in  eineti  flotniS 
enbigt,  an.  S)a8felbe  ift  möglii^ft  ftart  magnetifiett  Xxituttler  fleQt  man  titic 
A^nlii^  Gitter  SDIagnetnabel  tnittelS  eineS  $ütd|enS  auf  einei 
€)rige  fdinubenbe  leid|te  dtlaSrö^ie  auf,  nwlc^e  mit  bttid) 
SBofferftoff  tebw^iertem  feinem  Stfenputoer  gefüllt  ift.  SSte^t 
fic^  bie  @(f|nringungSebene  beS  ^enbelS,  fo  flnbert  fii^  oui^  bie 
SUi^tung  biefeS  9iöl|id)en8.  Um  biefe  Snberung  fii^tbar  gu 
morfien,  ift  an  einem  ffinbe  ein  läi^itv  Spiegel  Jefefttgt,  bet 
einen  Qii^iftia^[  auf  eine  @fala  reflettiert.  @d|on  nac^  tDemgen 
SKtnuten  jeigt  ft^  eine  äBerfiiiebuna  beß  ßit^ttubei;. 

SHe  SSetoegungen  oott  (Üftn<  ober  €ta^lfugeln  auf  einer 
J^DTt^talen  ©loSpIotte  aber  einem  SRogitetpoI  (Saliner)  ober 
ein  longeS  lonifdieS  fßenbel  mit   Sifenfugel  (SDlat^)    Unnen 
baau  bienen,  bie  ^tanetenbemegung  noi^uoEimen.    SSefemlii^ 
DDÜIommenet  toiitt  ein  von  3ItüUet  oürgelc^Iagenei;  unb  von 
Xuma  tjerbeffertet  3Ippaiat,  bei  roeli^em  ein  langer  in  eineit 
aSatnbuSftab  auSIaufenbei  caibaitifdi  auf« 
gehängter  Stetliomagnct  mit  einem  $pI 
um  ben  $t)I  etneS  grofitn  SIettromagneten 
(reift  (gig.  611).    S)te  &eiben  $oIe  roetben 
jroedfmflöig  mit  gtänjenbeu  ülRetallfnöpfen 
umge&ett,  nieldie  au(^  baS  Sn^aftrn  oei' 
(linbern.    aJIon  fotm  mit  ber  9Joai(|tunB 
eüiptiff^e,  parabolifc^e  unb  figperboltft^ 
9a(|nen  jeigen,    (entere  bantt,  tvenn  bie 
$Dle  gleichnamig  ftub*). 

S)er  mognetift^e  ÄreifeL  ©ir 
$Dle  eines  ^feifenmagntten  ftnb,  nric  otA 
gig.eia  ju  eiferen,  mit  Dualen  Sßolfi^u^ 
oerfeben,  auf  nietdien  bie  eifeme  adiie 
eines  leichten  meffingenen  SreifelS  roOen 
fann.  Berfegt  man  benfelben  in  Um' 
bre^ung,  fo  roßt  er  vermöge  ber  Stäg^eit  unb  magnetifi^en  äSirlung  auf  ber  rsof- 
gefi^ri^enen  HSal^n  auf  unb  ab,  bis  feine  Energie  erftfiöpft  ip.    (Lb,  27,50.) 


gi9-6I2. 


305.  SDloItrulartnagnttc.  9Bie  bereite  in  f&i.  !(,],  @.  463,  befprot^  nnnbe. 
fann  ein  ©to^Iftob  oui^  burii  ©treten  mit  einem  SKogneten  magnetifi^  gemactit 
roerben.  3fud|  bieS  ift  eine  golge  ber  ^nflueng.  SIuffaQenb  tann  aber  erfi^einen,  bafi 
ft^Iiefelit^  nur  an  ben  ßnben  beS  ©tabcS  fßole  jum  Borfi^etn  lommen.  3n  SßirHi(^= 
feit  ftnb  aQe  %t\läjen  beS  ©tabeS  magneliriert,  jebeS  befigt  ^mei  $Dle,  bie  aneinanbtr 
Itegenben  lönnen  aber,  ba  fit  fvi)  in  i^rer  SBirtung  nai§  oufien  aufgeben,  nit^t  jur 


')  Sie^e  ©afler,  3.  13,  138,  1900  u.  Sefirb.  b.  ^^gfll  1904,  S.  73. 
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(Seltung  lommen,  fo  bag  bte  Xduft^ng  entfte^t,  eS  beftnbe  ftd|  nut  an  ben  $Dlen 
SRagnettfimuS.  $teivon  lann  man  fid|  leitet  buri^  gei&rei^cn  eines  glaSfiaiten 
aAagnetftöd diene  unb  Sintaudien  ber  Sntc^fläde  in  Qcifenpuloer  übetjeugea 

9Ilan  oernMnbet  etroa  3  biS  4  mm  biden,  QlaS^axt  gemachten  ®la^(bial|t, 
toeli^en  man  an  ben  ®\täm,  mo  man  i^  nai^  bem  SRagnettfteren  buii^bredien 
roin,  etroaS  (ingefeüt  ^at 

3ebe8  €tfiif  ifl  nriebei  ein  DoUftAnbiger  SCtagnet,  meiner  feine  entgegengefe|ten 
?poIe  ^at  unh  bei  abermaligem  ßetbrec^en  nriebetum  einen  noUftönbigen  SRagneten 
liefert,  nne  gig.  613  anfc^uli^  mai^t 

2)a  nun  bte  futtgefegte  medianifdie  Becteilung  beS  Sta^IftadeS  ju  einzelnen 
aitolelüten  fß^ren  mufe,  fo  nimmt  mon  an,  bafe  iebeS  einzelne  SDlDtelfll  a™*'  *"to 
gegenge{e|te  $Dle  ^at  unb  bag  in  aQen  bie  gleii^amtgen  $oIe  nad^  ber  gleid^n 
««8.613.  gig.614. 


I 


Seite  gerichtet  finb.  9la^  biefer  ^qpotliefe  fteDt  ^iq.  614  (E,  38)  einen  ooIU 
ftflnbig  magnetifieiten  ©ta^I»  ober  EifenftoB  bar. 

S}et  Apparat  gig.  616  (E,  50)  ermöglicht  bie  Semonftiation  bei  Stellung 
btx  SRolefularmognete  unter  bem  ©influft  eineS  ftromburt^floffenen  ©olenoibS. 

ffie  aSo^a  (3.  13,  320,  1900)  madjt  übrigens  baiauf  aufmetffam,  ba%  wenn 
man  bie  beiben  %äh  cineS  getbrodienen  äHagneten  rotebet  aneinanber  littet,  bei 
Sßagnet  fi<^  bm^  nü^t  mel|i  fo  verhält  roie  oor  bem  Qexbxt^en. 

geilfpÄne  Wgen  fii^  leicht  in  einer  biden  anaffe  jroifdiBn  bie  5ßoIe  eines 
^ufeifenmagneten,  befonberS  roenn  man  Ferrum  alcobolieatum  bet  3Ipi)t^e!er  on= 
roenbet;  man  fann  biefe  Moffc  roie  leig  be^onbeln.  SJlimmt  man  fo  utel  baoon 
fort,  bog  ber  31eft  ein  etma  nodi  fingerbreites  unb  £|alb  fo  bideS  S9anb  btibet,  gifitit 
biefeS  mit  einer  aSeingeiftlampe ,  aQenfaQS  unter  SInroenbung  beS  &ötioI|reS,  unb 
((igt  tS  am  3Ragnet  ^ängenb  eitalten,  fo  fann  ber  mittlere  %eÜ  alS  ein  3U> 
fammen^ngenbeS  ©tüÄ  roeggenommen  roerben  unb  ^at  bie  ISigenfdiaften  eine» 
äßagneten.  9Im  beften  eignet  ftd|  ju  biefem  Seiludie  ein  träftigei  Siettromagnet, 
inSbefonbere  aut^  beSmegen,  roeil  man  ftc^  bei  i^m  ooc  gufäQiger  di^igung  ber 
$ole  nii^t  iü  ^üten  brauet,  menn  nur  bie  ©etbe  beS  ummidelten  S}raE)teS  nic^t 
geuer  fftngt 
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ajei  (Eifi^atterung  tetd|l  ft^n  bie  ctbmaflnetif<^e  ftraft  auS,  pennanenttn 
tDtagnettSmuS  IieroDrjimifen.  $ält  man  eine  geipö^nltdje,  etma  1,5  m  lange  6tfni< 
ftatige  in  ber  Stii^tung  ber  ^nflinationSnabel,  nadibem  man  juoot  baS  miteit 
(Enbe  bunfi  eine  EDlorle  (faibigeS  Rapier)  bejeii^et  (|at  unb  gibt  auf  baS  obere 
Snbe  einige  $ommei{(^äge,  \o  erawift  ftd|  baS  martierte  Snbe  als  permanenter 
Ütorbpol,  bae  anbete  oIS  SfibpoL  Ae^rt  mon  nun  bie  Stange  um  unb  ecfi^fitteil 
obermalS,  nai^m  man  fte  in  bie  dliii^tung  ber  3RagnetfcaftUnien  ber  Qibe  gebrockt 
f|at,  fo  ercueift  fic^  nun  baS  mi^t  martieite  Snbe  aiS  9tori>pot  äRan  tonn  ouf 
biefe  äBeife  ben  ältagnetiSmuS  beliebig  oft  umlegen. 

@t.  anet)eri)  erfegt  bie  ^ammerft^Iöge  buidi  Sigeugung   oon  lßongitubinid> 

td^roingungen  ober  out^  IranSDerfolfd^roingungeti.     ©rftne  nwrben  hurt^  Sittben 

g^j^„,-  mit  einem  (olopEionierten  Sappen  emgt,  ledere  bunfi 

©tteii^en  mit  einem  93iotinbogen.   S>obei  enwifen  fii^ 

natürlii^  entfpre(^enb  ber  Sage  oon  ftnotm  unb  S&u^ 

ueift^iebene  SteQen  oerfdiieben  ftart  magnetifc^ 

Sin  frifi^  magnetifierter  ®laE|Iflab  oerliert  einen 
£eil  feines  SltagnetiSmuS  juerft  raf^,  fpAter  langfmner. 
inS&efonbere  bei  Srft^ütterungen.  SJurt^  ftunbenlonge« 
SrC|igen  in  äSafferbampf  fann  boS  (£rretd|en  beS  nib< 
gültigen  SuftotbeS  bef^Ieunigt  roerben. 

Seitet  mon  ®ttom  bunfi  einen  @ta^lbra^,  fo 

tritt  lein  SDIagnetiSmuS  ^eroor,  ba  fi^  bie  magnetifi^ 

Unoletüle  ju  SHingen  um  bie  Sli^fe  beS  Sra^teS  aneinanbeirei^.    S>er  äRagnetiS^ 

muS  tritt  ober  fofoit  an  ben  Qnben  ()etoor,  roenn  man  ben  3)co^t  totbiert,  ba  fit^ 

bann  bie  fSRoUtSU  fdirAg  fteUen,  roie  t]fig.  616  anbeutet. 

206.  an«snctoftrinbn.  Siefelbe  entfpii<f|t  ganj  ber  SIeltroftriltiDn.  66 
gehören  ba^in  3.  S.  bie  S&ngenQnberungen  etntö  in  einer  [angm  3nagnettfieiungS< 
fpicole  ^Qngenben  Sifenbro^tefi  beim  Sci^te^en  beS  Stromes,  bie  gormönberungen 
magnetifierter  Hügeln,  bie  3I1effung  ber  ^elbintenftt&t  nad|  iQuinife  bun^  änbenuig 
ber  3)rud^5^e  in  einfeitig  beeinflußten  mit  magnctifierborer  Sifenfatjlöfung  gefüllten 
Sllanometent  u.f.ni. 

207.  $o(gc)iPlt.  SStifelt  man  um  einen  gu  magnelifterenben  Sto^lfloB  ben 
Sjra^t  ntrfit  in  ftetS  glei^  9li(^tung  ouf,  (onbetn  etroa  bie  ©älfte  baoon  mt- 
gegengefe^t,  fo  entfte^t  aui^  in  ber  SJtttte  ein  $oI,  ein  fogenonnter  golgepol.  Sei 
3,  4,  6  ...  .  abniet^felnb  entgegengefegt  genridelten  SIbteilungen  ec^fllt  man  2,  3 
4  .  .  .  .  golgepole,  bie  fid|  beim  Sintauc^en  befi  @tabeS  in  eine  Sc^ac^tel  mit  tieinen 
tnageln  ober  geilfpönen  fofort  oerroten.  Um  bie  golgepole  bauemb  ju  erholten, 
empfie[|(t  eS  fi(^,  ben  Stab  in  einem  eiftrnen  9kit)re  (@aSroI|r)  oufjubematiien. 

S>ucd|  @tiei(f)en  oecf(^afft  man  [xd)  Stöbe  mit  golgepunften  am  fitsten, 
nienn  man  fie  buit^  einen  rccE|t  fräftigen  ^ufeifenmogneten  —  (Sleftiomognet  — 
mittels  beS  SoppelftridjS  (Sb. !(,),  ©.  463)  mognetifiert.  Sm  beften  eignen  fi^  , 
relotio  lange  ©tftbe,  g.  9.  Stridnabeln. 

20s.  SleftTDinagnete  lonn  man  ft(^  mit  oer^QltniSmd^ig  {eE|r  geringen  Soften 
fetbft  ^rfteOen.    9IIS  Jlern  eignet  f"^  i)tn  beften  Qifen,  metc^  mit  $oIjtoE|Ien  ge* 

')  St.  allerer,  »olftmannsSeftfcfttift  S.  68,  1904. 
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fri(d|t  unb  unter  bem  Rammet  geftrectt  zouxbt,  xt^t  rneii^e«  unb  jarte»  ffii[en. 
9Ran  lA^t  einen  gtiaben,  ^uftifenfdrmtgen,  etma  ftngerbtden,  3  big  4dcm  langen 
Stab  oon  foldjent  ©[en  ma^en,  i^n  mit  einem  Se|müberju9  im  ©olafo^Ienfeuet 
auSglfifien  unb  in  ben  obfteibenben  Rotfitn  aQm&^lidi  abfüllen.  £t  nnrb  mit  bit^t 
anliegenbtn  Sinbungen  oon  bidem,  mit  ®eU)e  obei  SBoDe  umroiifeUctn  ftu)]ferbral|t 
umgeben,  nobei  man  twr  be8  3IufI|angen6  niegen  ben  Sogen  frei  lAfit,  unb  gleit^ 
Don  einem  @d|en(el  auf  ben  anbeten  übergebt,  bie  äBinbungen  obei  \o  fuitfe^t,  aie 
flutte  man  über  ben  Sogen  meg  in  ber  gleichen  9hd|tung  fott  gennmben.  Sine  ein* 
jige  Sage  oön  2  bi8  3mm  bidem  S3tttt|te  genügt,  um  bei  einet  (rflftigen  flette 
bem  (leinen  XRognelen  eine  fct|i  bebeutenbe  Xragtraft  ju  etteilen.  3)ei  3Intei  boju 
roirb  mie  bei  geraöfinlM^  aHagneten  gefertigt  (gig.  617). 

SßoQte  man  ben  3ltagnet  fQr  fe^r  ftaite  Ströme  unb  mehrere  g^ntner  Srac^aft 
braui^en,  fo  mfigten  aber  au(^  meEirere  Sagen  oon  etma  3  mm  bidem  Jhtpferbra£|t 
SiQ.617.  8*9-618. 


ongemenbet    nerben. 

3Ran  lann  Ijicrbei  bie 

Snben  jeber  Sage  für 

fii^      mit      ftleram» 

fdirauben      oerfeEien, 

um  bie  Srä^te  nai^ 

Selieben  tombinieien 

ju  Unnen.  2>aS  9Iuf> 

mideln  beS  Staate« 

auf  einen  ^feifenför* 

migen  STlagnet  ift  bei 

nur  einiger  Side  beS 

S)ra^e8  fi^er  auSjufü^ten;  eS  ift  ba^er  am  jroedmA^igften,  ben  2lraf|t  nid|t 

unmittelbar  auf  bie  Si^enlel  beS  SHagneten  ju  mideln,  fonbem  auf  €(m(en  oon 

bQnnem  ^ol^e  obtz  oon  ^ppe  mit  9  mm  biden  $D(gfi^etben  am  ISnbe.    Seim  Slufc 

niidetn  muffen  ober  folt^e  Spulen  auf  einen  fioljttilinber  geftedt  roerben,  roeti  fie 

fünft  eingebrfidt  mflrben;  ami[(|en  jebe  Sage  lommt  ein  Slalt  Rapier.    3)ur(f|  bie 

eine  ber  Soljft^eiben  fü^rt  man  aui^  bie  S)ro^tenben  (lerauS  unb  tö^t  beibe  ©treiben 

aulejt  miebcr  fo  roeit  abbretien,  bafe  fte  nur  etma  6  bis  10  mm  über  bie  3)rot)t> 

roinbungen  norftetien.    ©oldie  Spiralen  (Annen  bann  aui^  [üt  fi^  ju  anbeten  Sroeden 

gebraucht  mctben  (gig.  618).     SBenn  no^  grQgete  2)imenfionen  gem&^t  roeiben, 

roinbet  mon  ben  für  feben  ©d|en(el  beffimmten  2)ra^t  (bi8  ju  50  kg)  auf  brei 

bis  oiet  oetfc^iebene  Si)ulen  oon  etma  10  bis  14  cm  $ö^  unb  oerfiefit  jebe  ffir 

fidi  mit  fllemmfiirauben.     3n  einem  folc^en  gaDe  erholt  auc^  baS  ®eftea  ftatt 

ber  ^&it  SloOen.     Sei  fo  großen  9Ippataten   ift  ber  jDffnungSfunten  fe^r  ftail. 
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nwrauf  namentlit^  bei  bcc  flonftnittion  von  ^ntecntploien  unb  flommutatoren 
91üdfi(^t  ju  nehmen  ift.    Sin  bünnet  9Ieben(d|(ub  untetbrfldl  flbtigeng  bie  gunten. 

2)a  baS  Siegen  oon  (o  flairlem  Sifen  mit  6  h'tS  10  cm  Suci^menei,  ttienn  eS 
o^nt  SSecfinbeiung  beS  S)iin^effei8  gcfdie^en  foQ,  eine  fdinrierige  SIr&eit  ift,  unb 
ungleidi  biete  ©c^enfel  bie  nKitere  SeaiEwitung  ftdren,  \o  tann  man  aui^  anwi  Stade 
9tunbeifen  ne[)men  unb  fte  auf  bet  einen  @ette  buri^  ein  oieifantigeS  @tüif  difen 
mittels  jnieter  ftarter  6{^cau&en  oerbinben.  STtan  er£|ölt  Ijieibei  inbeffen  nii^t  bie« 
felbe  SBictunfl  roie  bei  einem  ganjen  ©ifen,  oui^  bleibt  boB  forgföttige  Sufotnmen- 
paffen  immet  einenut  auf  einer  größeren  ^eljbanl  auSfü^boTeälrbeit;  jebenfaQS  muß 
baS  äJerbinbun^ftOd  minbeftenS  ben  gleidien  £luet;f(^nitt  fiaben,  wie  bie  @(^enhl  >). 

$dI  unb  älnleiflAi^e  U|t  man  am  beften  ab^beln;  eB  geE|t  bann  gon^  leitet, 
fie  niK^  ooDenbS  aufeinanbet  eben  ju  fc^Ieifen. 


S)a  feilt  bide  @ifenftäbe  au8  beftem  ©<^nttebeeifen  unoet^ItniSmA^g  teuei 
ftnb.  ^oben  o.  geilitfc^  unb  Solg  ben  ©ifentern  au8  58  Streifen  oon  7  mm 
bidem  beften  Qifenbleii^  ^eigefteOt,  meiere  im  g^uer  einjeln  U<fdrmig  gebogen  unb 
forgfältig  jufammengeffigt  nntiben,  fo  bag  fie  ein  ci)tinbnfd|eS  $ufeifen  non  195  mm 
2)unf|meffer  unb  125  cm  ^I|e  baifteüten.  3>ei  älbftanb  bet  beiben  ®(^enlel  ifl 
596  mm,  baS  ®tm^t  beS  ganzen  eifentemS  628  kg,  ber  $reiS  600  W.;  bog 
©ereilt  beS  aufgeraidetten  5>raf|teS  =  275  kg. 

(Sinen  großen  (Blettromagneten  mit  Sßolfi^ulien  geigt  gig.  619  (K,  520),  einen  foldien 
Dlü^mtorffft^er  Amiftrultion  mit  oeifteltbaren  ^origontalen  Si^enleln  gig.620>). 

'}  Sie^e  Su  SotS,  anoonetlfc^e  fheife,  beren  Sl^eoiie  unb  Snroenbung,  83erUn  1891, 
©ptingei.  —  •)  S"  bejle&en  oon  bem  p^gf.=me(f|.  3n(titut  DOit  ^wf-  Dr.  (Sbelmann, 
anan(^en,3u4253RI.  2)iegiQ.621  ftelCt  einen  ^albrinaelf (tromagrettn  nad)  0.  buSBofS  bar, 
ju  begießen  oon  ©ortmonn  unb  ©raun  in  grantfurt  a.  3K.  Etn  6latia  boju,  mittele 
btfTen  berfelbe  Iei(^t  forao^l  in  oertitalei  mie  ^oiigontaler  Slid^tung  buriti  Sdgrauben  uei: 
f<§oben  merben  lonn  (gig.622),  befc^ttibt  S)orn,  beutfd|e  SQleiiQntterjeitung,  ©.  73,  1901; 
es  ift  au  bejielien  oon  Sßcßelin  u.  ©übner,  üttafi^inenfabiir,  ©aOe  q.  ©.,  ÜRerf eburgerftr. 
»ei  bem  großen  in  gig.  623  (K,  1500)  bargefteKlen  ^IbTingeUnromagncten  Id^t  fld|  bie 
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3)et  in  ^.  624  (K,  300)  batgelteOte  SleftTomasnet  ^1  ben  Soriug,  tug 
bie  ©<!^RleI  aufrec^  unb  ^orijontal  uetroenbet  luerben  Wimen,  ©te  pnb  170  mm 
[ang  unb  60  mm  biif. 

Um  bie  Jhaft  eineS  großen  SIettromogneten  roie  gtg.  618  (@.  337)  ju  jcigen, 
brause  i(^  eine  meutere  Sßetei  lange  Stange  auS  btdem  Ouobratetfen,  tneldie  mit 
einem  Snbe  aufgelegt  nnrb.  (S&  nncb  nii^t  nur  bog  @txoiiifi  bti  Stange  getiagen, 
fonbent  efi  tann  fu^  noi^  auf  bog  Snbe  beifelben  eine  $eifan  auffegen.  Skibti  tft 
natfiElic^  nötig,  ben  (SIettrotnagneten  in  geeigneter  93eife  am  fbobtn  gu  befeftigen 
ober  buic^  einen  am  SefteQ  angebrachten  ^bel  ®egengenrii^t  p  polten. 

3c^  )jabt  mir  biefen  gießen  ^ufeifenmagneten  beS  JtailSntEier  Snftitutfi  femer 
fo  »otgeric^tet,  bafe  er  auc^  con  bem  ©efteH  befreit  Ifäiiflenb  benu8t  roerben  (ann  ■). 

Sßiib  er  an  einem  glaf^en^uge  aufgerounben,  fo  tonn  man  an  bie  ^le  ioffU 
leit^e  lange  Jtetten  Don  20  cm  langen  unb  2om  bitten  Stfenftfibi^en  anltAngen. 


9lÄl|ert  mon  ben  ^Jolen  am  unten  eine  ftifte  mit  Sifenfeilfpönen  (etnw  20  kg), 
fo  roitb  mit  einem  ERud  bie  ganje  SDlaffe  an  bie  ^(e  Ijingegogen  unb  bilbet  bort 
eine  aufommen^flngenbe  plapifdfe  aJlaffe,  bie  man  inie  einen  meiern  Äörper  befor» 

Sntfemung  jmifdKn  ben  $o[en  bti  aufgeftllen  ^olfi^u^en  bis  auf  140inm,  o^ne  f^U 
iäjuitt  bis  auf  180  mm  (bei  neueren  Drtginaloijparaten  oon  200  bis  240  mm)    oeTQTagtin. 

SoS  gni{f(^en  ben  3JlQgti(tf$Ki!eIn  angebra^te  Xiif^ititn  ift  bre^bai  unb  tn  btr  ^S^e  verc 
fteQbat  unb  lann  auä)  feitliift  tn  bie  ®runbplarte  elngeft^raubt  roerben.  3n  bjt  aRogntt« 
fi^tnfel  finb  oben  giuti  ISlfenfeme  tlneefe^,  bie  für  optif(^e  Serfui^e  tnlfernt  imrben 
tonnen.  £aS  (Stroidit  betragt  etnia  180  kg.  Die  Slidelung  ift  fflr  20  «mpere  eln0en4tet, 
befielt  aus  2500  SBtnbungen  unb  befilt  bei  ^1  nie  rein  anberfc^oltung  aUer  ac^t  Spulen 
einen  Siberftanb  non  etioa  3,3  Obm.  iUlit  ben  (onififien  ^otf^ufien  ergibt  [t^  bei  einem 
jßolabftanb  uon  etroa  Imm  (SOqmm  Querfc^nitl)  unb  bei  40000  Ümperetvinbungen  ein 
gelb  bis  etroa  39000CGS.  Sin  fifjnlii^er  tieinerer  iHpparat  (JpreiB  TS  3Rarf)  ergibt  bei 
einem  $olabftanb  oon  Imm  unb  16000  Kmpereniinbungen  ein  gelb  aon  etrna  80000 CG S 
Don  SOqmm  Querfifinitt.  S)q8  grafete  3nterferri(um  tft  150  biS  170mm.  ©er  «Btberflonb 
ber  Spulen  ift  4,2  O^m,  bie  macintale  guläffige  Stiornftarfe  10  Ümp.,  bafi  @en)i(f|t  36  hg. 
Qinen Qlettromagneten,  roeli^er  bei  nur  100 kg  Qleroii^t  unb  2  PS  Stiauincrbraui^  3OO00(Hn> 
tieiten  gibt,  Befi^reibt  SBeife,  »eibL  22,  678  {18ö8).  Ein  aJtognet  oon  »uBoiS,  UKldier 
boBfelbe  leiftet,  roiegt  270  kg  unb  oerbrauttit  6'/,  PS. 

■)  6iet|e  O.  Qe^imann,  SIDffige  Striftalle,  Qeipiig  1904,  ®.  Sngetmann,  S.  29, 
%iq.  24,  bejm.  im  vorliegtnben  Betle  ^ig.  635,  @.  346. 


X^moma^atti^ditv  SRotor. 


mieien  lann.    Sei  Unteibnil^uns  beS  StromeS  f&Ot  fie  alS  lofeS  ^uloer  nrieber  in 
bie  flifte  autttil. 

209.  einfExg  in  SSimtt.  ^Aiigt  man  ein  ®tfid(^n  rorii^eS  Sifen  an 
einem  2  bis  3  dem  langen  Patinbrolite  auf  unb  niS^ert  einen  3)tognetcn,  fo  nittb 
eS  angejogen.  Grr^igt  man  eS  nun  aber  mittels  bei  ®ebl&{elam;ie  biS  jum  ®[fi(|en, 
fo  Detlictt  eS  plö6licf|  bie  gfä^igfett,  von  bem  SWagneten  ongejogen  au  roerben,  beim 
Srialten  ec^ätt  eS  fte  eben  fo  plSglic^  mteber.  Sßennutlitfi  beniEit  bie  Srfi^einung 
auf  einei  Umtnanblung  beS  (SifenS  Sf0.625. 

in  eine  plqfifaltf^'ifomeie  (aQotrope) 
änobifitation.  $[(|nIic^S  lann  man 
aut^  bei  einem  StAdc^n  SBfirfelntilel 
6eDboc^ten  unb  oui^  bei  Itoball,  bot^ 
bei  le^teiem  erft  bei  äBeigglut. 

fOla^t  man  ein  tleineS  qe^&vttttS 
€ta^(fia&c^n  magnetifdi  unb  einigt 
eS  bann  ebenfo  jum  ®IüI|en,  fo  ei> 
fangt  eS  beim  Vlbtü^ltn  feinen  Snag- 
netiSmuS  nic^t  miebei.  (Sgl.  §  420 
in  «b.  I(,„  ®.  H37.) 

310.  Z^erttumagnctifdiet 
ailotocDiin^oufton  unbSIiomfon 
<1879).  SBitb  ein  ^otigontatet  Eifen- 
xing,  met^i  um  eine  oeitilale  3I(^fe 
rotieren  !ann,  aroifc^en  jroei  aJlagnetpotcn  aufgefteüt  unb  an  einer  Stelle  et^, 
fo  geröt  er  in  iHotation.  aJlac  ®ee  (1884)  &efrf)reibt  einen  a^nlntjcn  Apparat 
3)et  SHing  et^lt  13  cm  SJuriimeffer  unb  ift  mittel»  einiger  ©täbe  oon  nidit  mag« 
netifdiem  SDletaH  an  ber  9Id|{e  6e> 
feftigt.  es  roirtt  auf  benfelben  nur 
ein  Snagnetpol  unb  ber  größere  S:eil 
beS  StingeS  nrirb  burc^  unteigefegte 
SrennerbiS  gurStotglut  erfiigt,  aber  fo, 
ba^  bie  er^gte  ©teile  unfqmmetrifdi 
3umaßagnetiio(Iiegt.  ebifon(1887) 
bitbet  ben  Sling  auS  oertital  gur 
glfidie  beSfdben  ftelienben  bünnen 
Sifenrö^ren,  meiere  buidi  Ijinburd): 
jie^enbe  (Seblfifeflammen  in  ®lut 
oerfeSt  roerben.  "^ 

Sin  einfadieS  äTtobeH  etneS  tEtermomagnettfifKn  fBlottn&,  meli^eS  in  IJftg.  625  in 
^npi^t  oon  oben  unb  im  S8ertitaIbut(I|f(^nitt  bargefteHt  ift,  I|at  33.  S8.  Eooper  in 
^^ilabelp^a  lonftiuierL  $oi  einem  $oIe  beS  SRagneten  NS  bre^t  fii^  ein  eifemeS 
©tra^lenfegment,  beffen  ©trotten  bet  befferen  $oltbarteit  roegen  burd^  einen  Sogen 
ouS  Aupfeibralit  miteinanber  in  S^er&tnbung  gefegt  fmb.  Slic^t  vor  bem  $pIc 
loirb  baSfelbe  buri^  einen  untergefe^ten  Sunfenbrenner  a  jum  ®tfi^en  einigt,  roi» 
buri^  bie  ffiinrotrtunfl  beS  SHagneten  ouf  bie  betreffenbe  ©teile  gefiiiroüi^t  unb  (omit, 
ba  nun  eine  benai^barte  ft Arier  angezogen  roirb,  Semegung  oerantagt  nrirb,  bie 


342 


XV.  Aophel:  aRagnetidmuS. 


aber  balb,  na^btm  fid^  bie  erfte  einigte  @telle  toieber  abgetü^It  unb  bie  jiDeite 
er^t^t  l^at,  tDteber  rüdgangig  toirb.  2)ie  SSeroegung  beS  ©egmentö  ift  cüfo  eine 
regelmäßig  penbeinbe.  äFlan  lann  aud^  ftatt  beS  ©egmentö  ein  gangeS  Stob  unb 
iTDtx  äßagnete  einanber  biametral  gegenüber  onnienben.  SHe  @tra^Ien  werben  gum 
Sd^uge  gegen  £)|;r|bation  mit  einer  SRifc^ung  oon  Soro;,  ®(ag  unb  Sali  äbergogen. 

©mit^  (3.  5,  205,  1892)  Benu^t  eine  SHidelfc^eibe  oon  5  cm  ©urd^meffer 
unb  1mm  ©tärfc  unb  gmei  um  90«  abfteßenbe  SRagnetpoIe. 

Sin  Sftab,  beffen  flrang  au8  SRidtelbra^t  ^ergefteHt  ift,  ift  ebenfalls  gu  gebrauchen, 
gig.  626  (K,  40)  geigt  eine  anbere  gorm  beS  Apparates  ol^ne  Mablrang. 

211*  $atamagnetifc^e  SuBftangeit*  Sluger  ben  genannten  ferromagnetif^n 
©ubftangen  Slidfel  unb  Äobalt  gibt  c8  nod^  anbere,  bie  bie  (Jigenfd^aft  in  geringerem 
aWaße  geigen,  fo  baß  fe^r  fröftige  äJlagnete  gum  Sßac^metö  erforberlid^  fmb.  Qmedc 
mößig  Benugt  man  babei  ^olfc^u^e  mie  gig.  627. 

5ig.  627.  glg.  628. 


glüffigfeiten,  g.  S.  Sifend^Iorib,  merben  in  Ufjrgläfern,  mie  in  Sig.628,  auf 

bie  ^alBanler  gefteüt;  puloerfdrmige  S!örper  in  bünne  ®Iagrö^rd^en  eingefc^Ioffen. 

«1    g29  Quindfe  benugt  ein  mit  Sifend^IoribBfung  gefülltes 

U^aio^r,  beffen  einer  ©c^enfel  in  baS  SRagnetfelb  geBrad§t 
mirb,  gur  Seftimmung  bcr  gelbintenfitöt  auS  ber  ent* 
ftel^enben  Slioeaubiffereng  (Steigl^ö^enmetl^obe). 

aSon  befonbcrem  Sntereffe  ift  bie  S)emonftration,  boß 
aud^  flüffiger  ©auerftoff  unb  bemgcmäß  flüfftge  2uft 
paramagnetifd^  ftnb.  S)en  SJtagnettSmuS  beS  gasförmigen 
©auerftoffS  lann  man  nac^  S9ot)S  baburdg  nac^meifen, 
baß  man  eine  mit  ©auerftoff  gefüllte  ©cifcnblafe  gmif(^en 
gmci  ©ra^tringe  faßt,  cglinberförmig  ausgießt  unb  gmifd^en  bie  $oIf^u^e  bringt 
(gfig.629).  Beim  Srregen  beS  SBagnetiSmuS  gerföllt  fic  in  gmei  Slafen,  oon 
meieren  bie  eine  (größere)  am  unteren,  bie  anbere  (Heinere)  am  oberen  9Knge  §angt. 
SBeinl^olb  bringt,  um  ben  äFlagnetiSmuS  non  flüffiger  Suft  gu  geigen,  auS 
einem  mit  einer  8ö"9C  gefoßten  ©dfjäld^en  einige  ÄubÜcentimeter  baoon  auf  SBaffer 
in  einen  mürfelförmigen  (SlaStrog  non  8  cm  ©eite,  meld^er  auf  einem  Slettro« 
magneten  fte^t.  ©o  oft  biefcr  erregt  mirb,  taud^t  bie  flüfftge  ßuft  unter.  3)er 
aSerf ud^  mirb  projigiert.    S)aS  Slnfriercn  muß  oermicben  merben. 

©egt  man  auf  einen  großen  SIeltromagneten  einen  gugefpi^ten  Sifenftab  unb 
bringt  an  biefen  mittels  eineS  ^orgeHanlöffelS  Ferrum  alcoholisatum ,  fo  fann 
man  ein  Büfd^elförmigeS  9lggregat  beS  SifenpuIoerS  erl^alten,  meld^eS  fid§  leicht 
mittels  eines  ©treid^l^oIgeS  angünben  läßt  unb  lebhaft  oerbrennt,  rnenn  man  mit 
einem  Slafebalg  barauf  blaft.  Urfad^e  ift  inbeS  meniger  ber  äRagnetiSmuS  beS 
©auerftoffS  alS  bie  feine  3^rteilung  unb  Sßorofitöt  beS  Aggregates. 

aJlagnetifd^e  Srongen.  SSon  befonbcrem  3ntereffe  ift,  ba^  ficgierungcn  avi& 
unmagnetifc^en  SJletaQen  mie  fiupfer,  9I(uminium  unb  3Jtangan  ftarl  paramagnetift^ 
fein  tonnen,  mie  ©euSler  gefunben  l^at ').    Umgefel^rt  ift  aJtanganfta^t  fo  f(^ad^ 

0  Sieje  «.  £a!c,  «nn.  b.  SP^gf.  20,  849,  1906. 
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magnettfieibaT,  ba^  ei  Alinlü^  tuit  Weffing  jur  Xrennung  t>on  SRagneten  (iei:> 
nwnbet  roeibrn  lann.  Qm  (Sritflning  ift  ju  berfliffic^tigen,  bofe  fwi  aHitc^ung 
mt^ttxtt  Stoffe  äßobiftfalionen  ftobit  tvertwn  tonnen,  bte  unter  gemö^ic^en  Uni< 
ft&nben  laUl  finb  obet  äbeil|au|)t  ni^t  auftreten. 

jl3.  Scrfndlc  fiütt  SiontagnetiiSniiiS.  3u  ben  ißeifui^n  mit  SBiBmut  unb 
anberen  feften  flürpem  fefet  man  auf  bte  9ßote  cineS  ftarfen  ffilettiomoflnetS  gut 
auf  biefelben  paffenbe  SifenftQde,  rote  bte  in  gig.  630  a&gebtibeten;  fte  finb  in 
flenau  ßleii^er  fifl^e  etroa  2  cm  nieit  bui^bo^rt  unb  tonnen  fii«  einen  in  ber 
So^iung  Ieiif|t  nerf^ieBdaren,  eineifeitS  jugefpigten  Sifenctjlinber  aufnefimen;  (e^terer 
löfet  p^  buri^  eine  ©c^raube  feftfteHen.  3>aburc^  roirb  eS  mögti^.  bie  Betben 
3KagnetpoIe  einonber  beliebig  ju  nfi^ern.  S)ie  üßtiflnetpole  nebft  biefen  fiifenftüden 
fSnnen  burcfi  ein  auS  genfteiglag  mittels  ^opiecftreifen  jufammengefügteS  ftäfti^en, 
3ig.  631,  bebetft  roetben,  für  roeti^eÄ  auf  bem  ~,    g-, 

bie  äHagnetfoIe  umgebenben  3:ifd)i!^en  (^g.  618, 
3.  337)  ein  Streifen  ©ommet  aufgeleimt  tft. 
S)ci  obere  S)edel  beS  flflftc^enS  ift  in  ber  Slhtte 
burc^bo^rt,  unb  mittels  einer  baiouf  gefUteten 
fiotafaffung  Wfet  f"^  ß^"^  1>'*I6  Öffnung  eine 
,Si9-630. 


20  bis  25  cm  ^o^e  ®[a8r&t|re  auffteden.  2)iefe  ®laSiS^re  roirb  ni^t  eingetittet, 
fonbem  bie  untere  foroie  bie  obere  Raffung  roeiben  nur  mit  €ammel  gefüttert. 
S)ie  obere  Raffung  ^at  jroei  ^rooifte^enbe  Sop^en,  bucc^  roeirfie  ein  Singet  geftedt 
ift.  91n  biefem  Slagel  roidelt  fti^  ein  Seibenfaben,  ber  unten  ein  ^fi^n  trügt,  auf 
unb  ab. 

Xie  (9egenftanbe,  voeli^  ^ier  ber  3Btt(ung  bet  3Ragnetpole  auSgefe|t  roeiben 
foKen,  roerben  an  Aotonfdben  gebunben,  bie  elma  Va  biS  V?  fo  (ang  ftnb  a\8  bie 
dlötfct.  aHan  lagt  ben  $a(en  Iierunter,  bis  er  im  Aäftd)en  anlommt,  ^Sngt  bann 
bie  gu  pröfenben  ftörpet  mittels  einer  an  itjrem  gfoben  getnfipften  ©t^tinge  in  ben 
@aten  unb  midelt  i^n  je^t  roieber  auf.  ^rt^  geringe  SSenädung  befi  RAftdienS 
roirb  man  leicht  bie  aufgetiängten  Äörper  in  bie  gerabe  ßinie  groifi^en  ben  ^oU 
fpigen  bringen  fönnen,  unb  bur(^  Streuung  ber  oberen  gaffung  ^at  man  eS  in 
feiner  ©eroolf,  bie  ©leii^geroii^tSIoge  beS  ju  piflfenben  flörperS  in  beliebige  SRw^tung 
gu  bringen.  3>ie  $oIfpigen  mfiffcn  jebenfans  fo  roeit  abfielen,  ba^  ber  gu  prüfenbe 
AöTt)ec  aud|  eine  ariale  Sage  jroifi^en  ilinen  einnetimen  fanü,  o^ne  fie  ju  berühren. 
S)ie  Sdrper  tuerben  bei  biefen  SSecfui^en  in  gorm  oon  etroa  2  bis  6  cm  langen 
©tabuen  ongenienbet,  bie  entroeber  nur  an  bie  Äolonfflben  gelnüpft  roerben,  ober 
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nwlc^e  man  bmdjbol^Tt  unb  in  ber  Sofirung  auffnüpft,  tvona^  bann  \p&tn  ba8 

@Iei(^ttt>icf|t  ^cigefteDt  roiib.   Wan  braucht  ju  biefen  3kx\u^n  ou|er  Stallten  oi^ 

fhipfer,   (Sifen,  $[attn,  ^Ij  u.  f.  ni.  outf)  ein  Keines  St^omboeber  auS  SlalfffHit, 

ein  ©tflngeli^n  non  lunnalin  unb  oor  offem  ein  Stauen  unb  eine  Heine  Äugel 

aus  möglidift  eifenfteiem  a!SiSmut>),  bodi  ift  fetbft  boS  genSlinlic^  SSiSmut  beS 

_.    ggg  §anbetS  brouifibar.   MuS  SSiSmut  lonn  mon  leirfit  ©täbc^en 

ermatten,  nwnn  man  eine  etroa  1  bis  3  mm  meite  ®IaS' 

rö^re    in   baS    ge^motjene  SBiSmut  ftedt    unb   nwi  boS 

Snetall  lafi^  auffaugt.     2)ie   ®laStö^re    roirb    bonn   gei* 

brof^en,  tnenn  fie  nii^t  infolge  beS  Süac^fenS  beS  äStSmutS 

nad|    bem   (Su^   von   felbft    fpringt.     Son  einem  foli^ 

@tänget(f|en  miib   au^   ein   fleineS  @tü(f  genommen  unb 

mit  ber  ^li  ein  roenig  bei  Ihigelgeftalt  na^e  gebrad|t,  faßS  man  mäji  voijie^t, 

einen  fflugelgiefeet  (»b. !(,,,  ©.464,  gig.  1432)  ^tetju  gu  benugen, 

X)ie  SBerfut^  felbft  erfoibem  einen  tiöftigen  ©trom,  boify  gelingt  baS  Qaauäf 
ftofaen  bei  deinen  SBiSmuttugeln  nuS  ber  ^ollinie  unb  bie  dquatoiiale  Stellung 
beS  äßiSmutflfibf^enS  fd|on  bei  Sleftiomagneten  non  nui  einigen  3c"tnern  Siog^ 
fiaft;  nui  mu^  man  beim  SSeifuctK  mit  bem  SßtSmuttfigelt^n  bie  ^olfpigen  fo 
ttieit  einanbei  nä^ent,  ba^  baS  ftügeldien  nur  geiabe  nixfi  jniiftfien  i^n  ^ngt, 
oEine  fie  ju  berüfiren. 

äbiigenS  ISnnen   bei   biefen  Seifui^   moni^Iet  Xdufi^ungen   unteiloufen, 

roelt^e  jum  %eü.  ba^  lü^ren,  bo^  in  bem  SlugenbUd,  in  melc^m  bie  Aette  ge< 

~.    gog  ff^loffen  roiib,  in  ben  aroift^en  ben  ^len 

aufge^ngten  ©tAb<^tt  ein  momentanei  Stiom 

inbujieit  mtrb,  fo  ba^  man  ftetS  bie  bouembe 

Sßirlung  beS  SRagnetiSmuS  abmalten  mug. 

Sequemei     als    boS    oben    geff^Ioffene 

flAfti^n  ift  ein  oben  offenes,  nrie  gig.  633 

(E,   40).     3rf|  pflege  bie   (SifÄieinunflen  auf 

einem  ©c^irm  objeftio   barjufteQen,  in  ber 

9[it,  bog  baS  ßic^  einei  eCettiifi^n  Sampe, 

roeli!^  genügenb  roeit  entfernt  ift,  um  ni(^ 

burifi  ben  aßagnetiSmuS  geftöit  ju   roeiben, 

buict)   einen  ©piegel  i,tm\i)tn  ben  OTagnet« 

fdienleln  nac^  oben  gemorfcn  nittb.    Mn  bem 

®algen,  gig.  633,  ift  eine  Sinfe  oon  gro^et 

Stennmetle  befeftigt,  mit  einem  btonen  S)ia^t 

äberfpannt,  anroelifien  bei  ben  Jtöiper  tiagenbe 

goben  onge^ngt  roitb.    S)ei  ©<^rm  befinbet  fid)  an  ber  ©ede.     CSoentueK  tann 

baS  Qid|t  bui(|  einen  gmetten  ©piegel  £tonjonta[  gerichtet  metben. 

Sringt  man  eine  mit  eifen^Ioriblöfung  gefönte  gef^ffene  ®[aSrö^ie,  roeli^e 
ficfl  im  Wagnetfelbe  roie  ein  @ifenftab  vtxi\iat,  in  ein  ©laSgefdg,  meldieS  mit  Sifens 
rfitoriblöfung  »on  gröfterei  flonjentration  gefüllt  ift,  fo  fteHt  f«  f"^  P'*'*  '■PöI 
(paraOel  ber  SBerbinbungSIinie  ber  5ßole)  ftquatoriol  (fentre^  baau).  S)te  (Eifi^eiming 
erinnert  an  baS  9Ir(^tmebif(iie  Sßiinjip,  infofem  j.  S.  ein  Statt  in  S5Ja|fer  fc^ein- 


')  Sin  flatteren  mit  ^flpfliaten  für  blefe  Betfuttie  aeiflt  5(0.632  (K,  60). 
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bai  Don  bei  Ccrbe  abgtflD^en  tvtib.  äRan  tann  au(^  faeen,  bie  SR6(|re  belomme 
entfleflenflefe|te  $oIe  roie  ein  poromagnetifi^  fflörper.  ^«nfo  erfWrt  man  ba8 
SeiEialten  bei  btamagnetifi^en  flßipei,  inbem  man  annimmt,  bog  baS  SSaluum  einen 
ftärler  paiamagnettfc^  Aöipei,  ben  fit^ei,  ent(|alte. 

3ui  Semonfttatton  bei  f^em6aien  ^oU  biamagnetiftfier  itSipet  lann  man 
ein  mit  ^nagnetifieiungSfpuIe  umgebenes  3BiSmutftA£(f|eii  groifc^en  oier  abmei^felnb 
entgegengefegte  SRagnetpoIe  fifingen,  rote  bei  bem  älppaiat  ^ifl-  634  (E,  166)  (X)ia< 
magnetometer  oon  3S.  äßebei).  Sie  eijeugten  üßole  fmb  l'^g  SRitlionen  mal 
jtfyv&iiet  als  bie  in  einem  Qifenftab  untei  gleidien  Umftänben  auftcetenben. 

©e^r  inteteffant  ift  ba&  hiamognetifdie  aSerljoIten  einei  flamme.  SDlan  bringt 
eine  bremtenbe  ©teamferje  untei  bie  ^olfc^utie,  fo  ba^  bie  flamme  smifi^  ben- 
810.634. 


felben  ^eiaufbiennt.  @rregt  man  nun  ben  3ltagneten,  fo  peiFürjt  fi(^  bie  g(amme 
fdfoit  unb  be^t  fic^  äquatorial  in  bie  Steile  auS,  alS  ob  fie  non  ben  $oIen  nieg» 
geblafen  tnllTbe.  Sine  gro^e  ^^ilamme  non  $t^r  auf  ^umrooDe  teilt  fidi  in 
amei  glommen,  eBenfo  teilt  fid|  bie  SRout^fiSule  oon  btennenbem  aJlagneftum,  roenn 
fie  jroifdien  ben  39lagnetpolen  auffteigt. 

aui^  Bei  einem  ©trum  eines  fotbigen  ®tife8  Wfet  fu^  eine  ft^nlic^  SBiilung 
&eoC>ad|ten. 

atantfie  an  fidi  unmagnetifdie  obei  biamagnetifdte  Sufiftangen  eift^einen  paia^ 
magnetifdi  infolge  eines  me^  ober  minber  giofien  ®eI|0Ü8  an  Sifen  ober  in- 
folge Don  ßaiierung  mit  eifentjaltigem  Satf.  3ft  baS  ®ifen  ungleii^mäfeig  in  bei 
OTaffe  oerteilt,  fo  oer^atten  fie  fid)  mie  anifotiope  fflörper,  b.  ^.  in  einer  beftimmten 
gHtfltimg  tritt  bei  äJlognetiSmuS  am  ftöriflen  auf.  9118  ©eifpiet  (ann  man  $013. 
cijlinber  mit  burdigefteiften  SlÄgeln  benußen. 
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213.  firiftollmagttcdfiiniifi.  Itugeln  auS  Ariftallen  gefi^Iiffen  oei^Itm 
ficfi  a^nlii^.  ©ie  nef|men  aroifc^en  ben  ^olen  eine  berortifle  SKrfitung  an,  hafe  ftd| 
i^ie  ©qtnmetrieacfife  in  bie  9)i<^tung  ber  äkibtnbungSIinie  bei:  $oIe  begibt  (pufitioe 

gia.635.  Äriftane),  j.  ».  ©pat- 

etfenftein,  ober  fo,  ba^ 
|ie  fentrei^t  bagu  fte^t 
(negotioe).  Son  be» 
fonberem  2lnteieff  e  i|^t  baS 
SerEialten  bet  flQfftgen 
iltifialte  im  aJloßnet» 
felbe  1). 

Sie  lugrifötintgen 
ÄtiftoHtrDpfen  von  $(iiai 
oaoEqaniToI  (ogL  »b.!,«, 
®.  IIU,  §  398)  btefien 
ft(^  fü,  hag  bie  €qin>= 
metrieodife  ben  fltoft* 
Itnien  pataQel  mirb, 
aufeeibem  änbert  fidi  i^re 
Stcuttur  unb  jniar,  nie 
au8  opHfdien  Sifd|ei< 
nungen  ^roorge^t,  ber» 
art,  bab  aHt  WoUme 
im  Xropfen  fidl  fo  btef)en 
bofe  i^w  Steffen  bie 
JHirfitung  bei  fttoftlinien 
anjune^men  ftteben,  loaS 
aber  nur  ba  DoIKomtnen 
enei(^t  roirb,  roo  feine 
ftarle  Siioergenj  biefer 
Stielen  Dorlianben  ip- 
3)ie  ffirfd^einung  löfet  fi(^  objeftio  machen  wnb  aui§  p^otograp^ift^  pjieren  mittel» 
beS  in  gig.  635  botgefteDten  9lpparate8,  ber  im  roefentUt^eii  ou«  einem  ^rojetlionfi;' 
mitroftop,  einem  flarfen  SDlagneten  unb  einer  p^otograptiifcfien  fflamera  befielt. 

214.  SäibtrftanbgiinbernnB  buti^  aNagnetiSnug,  Sie  auffäUige  Xatfat^, 
bflfe  fid^  bet  eteltrifi^e  ffiiberftonb  Don  aSiiSmut  änbert,  roenn  boSfelbe  in  ein  mag> 
netifc^eS  gelb  gebrockt  roirb,  geigt  man  nac^  Senatb   mit  einet  Meinen  ©pitaie 


aus  SBiSmui  (^ig.  636  Lb,  60),  meiere  in  eine  aB^eatftonef^e  ®tüdenli)m6ina' 
tion  eingefegt  niirb.  9luf  biefe  Seife  Eann  (ef|r  bequem  bie  2felbinten[tföt  be= 
flimmt  werben,  nai^bem  einmal  bet  Apparat  mit  be(anntcn  gelbfförfcn  geeidit  nnttbe. 

')  ©ic^e  D,  Seemann,  giüffiflc  firiftoDe,  Ccipjfe  1904,  S.74  unb  Saf.  35  We  37. 
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215*  iffttmomagntti^dftv  Strom.  Sefinbet  ftc^  eine  SBiSmutpIotte  Don 
quabrattfd^er  gönn  im  magnetifd^en  gfelbe  fenlred|t  au  bcn  ftraftfinien,  unb  roirb 
i^re  eine  ©eite  erroömit,  bie  gegenüBerliegenbe  abgclü^lt,  fo  aeigen  bie  Beiben 
anbeten  Seiten  eine  ©pannungSbifferena,  n)el(^e  oK  tJ^ermomagnetifd^e  beaeid^net 
witb  unb  in  einer  gefdEjIoffenen  ßettung  ben  fogenonnten  tl&crmomagnetifc^en  ©trom 
^erüorruft.    S)er  SSerfud^  ift  aur  S)emonftration  roenig  geeignet. 

216*  @aItianoinagttettfd^e  S^cnUieraturbifferettj.  2ä^t  man  umgefel^rt  burt^ 
bie  im  3ßagnetfelbe  befinblid^  SBiSmutpIotte  einen  galoanifd^en  ©trom  I)inburd^s» 
fliegen,  burd§  iwzx  entgegengefeftte  ©eiten,  fo  tritt  bei  ben  beiben  anberen  ©eiten 
eine  lemperaturbifferena  auf,  roelc^e  oK  galoanomagnetifd^e  beaeid^net  rairb. 

Sturer  biefen  tranSoerfalen  Sffelten  itxqtn  fid^  aud^  longitubinale;  gel^t  ein 
SBörmeftrom  burd^  eine  SBiSmutpIatte  im  aOflognetfelbe,  fo  aetgt  fid^  eine  ©pannungg* 
biffcrena  ber  ermörmten  unb  abgelü^Iten  ©eite.  Oel^t  umgele^rt  ein  galoanift^er 
©trom  fjinburd^,  fo  cntftel^t  eine  S^emperaturbiffercna  a^M^^"  ®i^  ^^  SluSgangß* 
fteOe.  S)ie  Srfd^einungen  fpred^en  für  bie  SrflArung  ber  SB&rmeleitung  burc^ 
SIeftronenbcmegung  (f.  »b.  1(2),  ©.  1557,  §  755). 

217.  ^aUtffttt.  Sin  eigentumlid^er  ßinflu^  beg  äRagnettSmuS  iexQt  fic^  bei 
elettrifd^en  ©trömen  in  bünnen  äßetaüplatten  (Slattgolb,  äBiSmut),  baS  fogenannte 
ioatl^^ß^önomen.  S)er  SBerlauf  ber  ©trom*  unb  3tioeauItnicn  mirb  geftört  in  einer 
SBcife,  bie  oon  ber  Statur  beS  ©toffeS  abfängt.  SScrIaufen  bie  ©tromlinien  fenf* 
red^t  a^  SerbtnbungSIinie  ber  beiben  $oIe  unb  oerbinbet  man  iwtx  gegenüber« 
ftc^cnbe  5ßun!te  ber  jpiatte,  meldte  auf  einer  JHoeauItnie  liegen,  alfo  leine  ©pan* 
nungSbifferena  itxQtn,  mit  ben  Quabrantenpaaren  eineS  QuabranteneleltrometerS^ 
fo  tritt  eine  ©pannungSbifferena  auf,  fobalb  ber  3Kagnett8mu8  erregt  nrirb,  im 
eine«  ober  anberen  ©inne,  je  nad^  ber  Statur  ber  ©ubftana.  Oetinge  frembc  Sei* 
mtfd^ungen  ftnb  beim  SBiSmut  oon  großem  Sinfluft. 

S)e8  KoubreS  (^{jtif.  Q.  %  586,  1901)  meift  borauf  l^in,  bafe  baS  $allfd§e 
$^ftnomen  au(^  baau  bienen  tonn,  äikd^felftrom  in  ®(eid^fttom  umaumanbeln,  inbe^ 
nic^t  für  prafttfd^e  ^xütdt, 

218.  Sie  (lotentteae  Energie  etnei»  Vlagttet^olej».  Sie  Straft,  meldte  ein 
feftfte^enber  SKagnetpoI  ober  ein  magnetifd^eg  gelb  auf  einen  bemeglid^en  SJlagnet* 
pol  ausübt,  !ann  man  baau  benugen,  med^anifc^e  Slrbeit  a^  leiften.  SBicoiel  5KIo^ 
grammeter  8Irbeit  fann  nun  im  ganaen  erhalten  merben,  menn  ber  bemeglid^e 
SDtagnetpoI  auS  einer  (Sntfemimg,  mo  bie  magnetifd^e  Straft  noc^  feine  merüic^e 
©törlc  bep|t,  ftd^  gegen  ben  feften  5ßoI  f)in  bcmegt,  oorauSgefegt,  bafe  bie  Straft 
eine  onaiefienbc  ift ;  mit  anberen  SBorten,  roie  gro^  ift  bie  potentielle  Energie  P  be& 
betoeglid^en  SKagnetpoIeS  oon  ber  ©tftrfe  m  SBeber  im  gelbe  bc8  feftfte^cnben  oon 
ber  ©törfe  m'  ffleber  im  3lbftanbe  ^.    ^^ 

r'fflfleter?  J^  .  , 

»efinbet  ft(^  ber  $oI  in  ber  gut«    J; * "^^   ''^ 

fertiung  r'  (giß.  637),  unb  mirb  in 

bie  nur  fe^  menig  größere  gntfernung  ri  gebrad^t,  alfo  um  ri  —  r'  ocrfd^oben,  fo 

liegt  ber  SlrbeitgocrbraudE)  ober  SBert  ber  aufgefpeic^crten  potentiellen  Energie  A^ 

jmifd^en 
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a fr—  •  (r'i  —  r')  Ätiogratnmcter 


r« 


unb 


a.-jj72-.(ri  — r). 


es  lann  olfo  gefegt  toerbcn: 

^1  =  a--;7-7r-(ri  — r)  =  a-m  .  m  ^^  — -^ j  • 

gür  eine  abermalt0c  SBerfd&icbung  um  rj  —  r\  folgt  analog 

^    =i.a.m\m  [-j r  )  u. f. tu. 

©omtt  tft  bie  gefamte  aufgefpetd^crte  (Energie'  bei  SSerfd^iebung  bis  in  eine  ßnt* 
fernung,  n)o  bie  Jhraft  unmer&id^  n)itb: 

^  =  a.m'.m(-7 r  +  -T r  +  ---)=  a.m.iw-—, 

\»-         n       n        ra  /  r 

n:)ei(  ber  gulegt  übrig  bleibenbe  ©ummanb  n)egen  ber  Srdge  beS  SHoiforS  oer» 
fi^minbenb  Itein  ift.  ®omit  ift  alfo  bie  9lrbeit,  n)eld^e  gen^onnen  n)erben  lann, 
menn  fid^  ber  $oI  m  aud  ber  großen  (Entfernung  n^ieber  in  ben  Slbftanb  /  gegen 
ben  feften  $oI  m  l^eranbemegt: 

p  =  a*—r'^  ftilogrammeter. 

@benfo  mie  um  eine  graoitierenbe  SDtaff e  lann  man  aud^  um  eine  magnetif ^  SRaffe 
glöd^en  gleicher  magnetifd^er  (Energie  (9lioeaufIöd^en)  befd^reiben.  3ft,  mie  an» 
genommen,  nur  eine  anjie^enbe  äRaffe  nor^anben,  fo  fmb  biefe  ($I&d^en  Jtugelflftt^n, 
finb  aber  jmei  ober  mel^r  äRaffen  oorl^anben,  fo  nel^men  fte  {ompli^iertere  gform  an. 

SBie  im  %dSit  beS  eleltrifd^en  gelbeS  fann  man  für  oiele  magnetifc^e  SRaffen 
ben  SluSbrudC  ber  potentiellen  (Energie  finben,  inbem  man  bie  oon  ben  ein3elnen 
SRaffen  l^errül^renben  Setröge  fummiert.  S)ie  fjorm  ber  SMoeauIinien  für  jmei 
$untte  jeigt  bie  redete  i&ölfte  oon  gfiß«  638 1).  9Im  einfac^ften  m&^lt  man  bie 
^olftärfen  =  36,  bie  3lbftänbe  30,  60,  90,  120  cm. 

SBenn  man  eine  foldl^e  Jturoe  ^ixo^  auS  ^ols  auSfc^neibet,  an  bem  SRagneten 
befeftigt,  biefcn  auf  ben  Xifd^  legt  unb  eine  eifeme  Jlugel  an  bie  fturoe  bringt,  fo 
bemegt  fid^  biefe  meber  red^tö  nod^  linfö,  meil  bei  einer  SSemegung  I&ngS  ber  9yxco/t 
feine  (Energieönberung  unb  folglich  aud^  leine  älrbeitSleiftung  unb  {eine  ftrafu 
mirfung  eintreten  fann  {^^  fie  ^zxi  Äuroe  gleicher  Snergie  ift).  ®S  lann  alfo 
feine  Straf tfomponente  in  ber  SHc^tung  ber  Sturoe  geben,  bie  magnetifd^e  Straft  ift 
fomit  fcnfred^t  gur  fturoe.  S^^^t  man  bemnac^  ein  ©qftem  oon  Ruroen,  meiere  bie 
9lioeau(inien  red^tminflig  burd^fd^neiben,  fo  erf)ölt  man  bie  Straf tlinien,  melc^ 
eine  Überfielt  barüber  geben,  meld^eS  bie  9iid^tung  ber  magnetifd^en  Straft  in  jebem 
5|5unfte  beg  mognetifd^en  gelbe»  ift.    (fjig.  638,  linfe  ©Mfte.) 

Säejüglic^  ber  Straf tlinien  lö^t  ftc^  nac^meifen '),  ba^,  menn  man  um  bie  beiben 
$o(e  a,  &  mit  gleid^em  SlabiuS  Streife  ^iel^t  (gig.  639),  biefe  burd^  gerabe  Sinien  et 


')  ©te^e  ^faunbler,  aRüaerc^SpoutUetS  Sel^rbudg  ber  W^ri\\l,  9.  S(uf(.,  S3b.  in,  @.  74 ff. 
unb  aJlasroell,  JBe^rbudg  ber  (Eleftriaität  unb  beS  aitagnetidmuS,  S3b.  I,  6.  179,  beutfd^ 
oon  ©.  SBelnftein,  »erlin  1883,  ©pringer.  —  •)  »gl.  3Rouffon,  S)ie  gJ^^pf  auf  (Srunb- 
läge  ber  drfal^rung,  3.  STufl.,  ©b  III,  @.  22. 
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fentre(|t  jur  magnetifc^en  9(^fe  fc^neibet  unb  bte  Sd^nittpunlte  jebec  Stnie  mit  ben 
$oIen  oerbinbet,  alSbann  bte  fo  lonftntterten  Settftra^Ien  (ac,  hd)  fi(^  je  in  einem 

gtg.  688. 


%\q.  639. 


^mifte  ber  but^  ben  @d^nittpunft  ber  Betben  itraftitnien  gel^enben  Jheife  treffen. 
SRon  er^AIt  olfo  fo  nad^  unb  noc^  alle  fünfte  ber  betreff enben  Straf tlinie.   Sbenfo 
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extfäü  man  mit  aroci  weiteren  ftreifen  bie  einer  jroeiten  u.  f.  f.,  lann  ft(|  alfo  leitet 
bie  gange  ®d^ar  von  ftraftlinien  genau  jeic^nen. 

fjfür  brei  5ßoIe  lann  man  bie  Jlioeau«  unb  ftraftlinien  lonftruieren,  inbem 
man  fte  aunöd^ft  für  amei  tonftruiert  unb  bamit  bie  beS  brüten  5ßoIe8  lomBiniert  u,f.nj. 
S)ie  giguren  auf  2:afel  I  unb  II  jcigen  einige  fo  ^ergefteHte  ©qfteme  magnetif(i^er 
Äuroen. 

SHe  potentielle  (Snergie  P  beS  5ßoIe8  m  im  g^lbe  blefer  miricnben  $ole 
m^,  *wa,  fWg  ,  .  .  in  ben  Slbftönben  r^,  r^,  r»  . .  .  beftimmt  ftc^  burd^  bie  Oleic^ung 

©egt  man  il  =  0,  mag  juläffig  ift  i),  ba  man  immer  nur  S>ifferenaen  ameiec 
(Energiemengen  au  berüdftc^tigen  l^at,  mobei  fid^  77  meg^ebt,  unb  oereinfai^t  bie 
<Summe,  fo  folgt 

menn 

^\       n       U  --^  r 

S)en  matl^ematifd^en  SluSbrud.  F  nennt  man  baS  magnetifd^e  Potential  ber 
SRaffe  m  im  gelbe  ber  SKaffen  m^,  w,,  m^  .  .  .    ffir  ift  boS  SKa^  für  bie 

potentielle  (fetergie  ber  SBaffe  —  SBeber,  benn  P  ^=iV,  menn  w  =  —  SBeber.      SHe 

Jturoen  gleicher  potentieller  (Energie  ober  Stioeaulinien  (^fl&d^en)  ftnb  felbftperftönb« 
lid^  aud^  Jturoen  gleid^en  ^otentiotö  ober  ^SquipotentiaÜuroen'. 
^iernad^  ift: 

107 

a)  led^nif  d^:  p  =  + Y,m  ftifogrammeter. 

b)  ©efeftlid^:         P  =  ±  lO^.  F.»»  3ouIe. 
o)  5p^9filalifd&:    P  =  +  F.w  (Erg. 

S)a8  magnetifd^e  Sßotential  ift  1  CGS,  xotxixi  bie  SBerfd^iebung  eineS 
aJlagnetpoIeS  oon  1  CGS  Stftrfe  au8  bem  magnetifd^en  gfelbe  Bis  in  unenbli(^e 
(Entfernung  bie  Arbeit  ICGS  (1  (Erg  =  1,02.10-«  ftarBru^er  iHIogrammetcr) 
erforbert  ober  gewinnen  löfet. 

8ur  fliarftellung  beS  SBegriffeS  ber  Äraftlinien  ^abe  id^  für  ben  großen  Sleftro^ 
magncten  (Sig.  618,  ®.  337)  ben  SSerlauf  berfelben  auf  eine  grofee  ^ßappbeddflöc^ 
(in  ber  (Ebene  beS  ©ufeifenS,  alfo  oertifal  fte^enb)  geaeid^et,  gül^rt  man  eine  in 
einer  ©d^ere  leicht  bre^bare  äRagnetnabel  biefe  5turoen  entlang,  menn  ber  äßagnet 
erregt  ift,  fo  bleibt  fte  ftetS  in  ber  3li(^tung  ber  Xangente. 

Um  ben  SSerlauf  im  9iaume  nad^a^n^eifen,  benuge  id^  eine  aQfeitig  bemeglit^ 
9label  im  carbanifd^en  Sftingf gftem  2). 


^)  @tgentltdg  ift  cd  nid^t  aulfifftg,  ^a  alsbonn  bie  potentielle  (Energie  negatioen  jföert 
annehmen  lönnte,  eine  (Energie  aber  naturgcmftft  immer  poptio  fein  mufe.  —  *)  (Ein  ft^n* 
lieber  5!raf  tlinienanaeiger  nadg  gtg.  640  ift  au  beaiel^en  oon  {^artmann  u.  IBraun  in 
Sranifurt  a.  901.  au  10  9JII.  (Einen  Äraftlinienanaeiger,  beftel&enb  tox%  einer  ^o^lcn,  in 
einer  gltifftgtcit  fd^mimmenben  aHagnetnabcI,  liefert  ©.  ©tiepel,  eleftroled^nifd^e  Sfabrif 
in  gflcld^enbad^  i.  38. 


SAt  potentielle  SneigU  eine«  aDagnetpoIeB. 
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SRemno  (8-  16,  89,  1903)  lueift  bm  Sßeitouf  bet  inaflneti(c|en  ftraftlinten 
nad)  mitteis  eines  burc|  caibantf^  Sluf^fltigung  aOfeittg  Beneglii^  gemachten,  im 
tnbtfferenten  @[eti^enric^  be^nUi^en  langen  bßnnen  IRasnttftabefi  (gig.  641). 
Sie  äSirfung  beS  SeEianungSoermBgenS  itntb  babuidi  beseitigt,  ba|  butdi  ftdrleitS 
^njie^  bei  Spigen  ber  caibonifi^n  9Iuf(|fingung  bie  SReibung  tntfpnt^b  Der« 
ftörtt  nritb. 


519-641. 


Sei  bem  Apparat  oon  Jtoppeit  (gig.  642  Lb,  48)  ift  ein  ftabfünniger 
©ettromognet  über  einer  mit  asjaffer  gefüdten  fflloSnwnne  ongebtoi^t  Sluf  bem 
3Ba[fer  l&f)t  man  ein  ober  jmei  ©tabmagnete,  roelc^e  oertifal  bun^  eine  I|Dl|Ie 
fßlt<^o\t  gefteift  finb,  (i^roimmen.  ajon  ben  beiben  ©tabmagneten  I|at  ber  eine 
l)en  9IotbptiI,  ber  anbere  ben  Sübpol  oben,  unb  bie  beiben  Sdjmimmer  fmb  rot  unb 
roeib  bemoU.  Die  unteren  Spole  bflrfeii  bei  ber  ßfinge  ber  @tflb(^en  oufeer  »etta^t 
'Selaffen  werben.  £ie  @d|niimmer  g{_  ^42. 

finb  \o  geformt,  ba%  eine  Stb^Sfion 
<m  ber  @[aSn)anb  nii^t  ftattfinbet, 
boä)  ift  barauf  ju  oi^en,  bofi 
fletS  reines  SSoffer  benu^t  roiib. 
'Über  bem  Slettromagneten  ift 
«in  Stfl^mforffft^r  Strom« 
loenber  ongeotbnet  mit  aroei  5|JoI» 
Hemmen  juc  Bufii^i^tifl  bes 
ben  ßtettromagneten  erregenben 
©tnimeS. 

Sei  Stiomfc^ug  fteUen  fi^ 
bie  oberen  9|JoIe  ber  fc^roimmen« 
ben  STIagnete  unter  bie  entgegen  ^ 
gefEgttn    $oIe    beS    Sletlromag^ 

iteten.  fle^rt  man  ben  ©tiom  mittete  beS  ©tromroenberS  um,  fo  me^feln  bie 
fc^roimmenben  5pde  i^re  ^ßläfee,  unb  gmat  benxgen  fie  ficfi  babei  auf  ftraftltnien 
oon  einem  $o(e  beS  Sldtromagneten  jum  anbeten,  in  ber  Siegel  auf  oerfdiiebenen 
«Igen  ober  weiten  flunien.  ©c^roimmt  einmal  ein  ©lobten  birelt  oon  einem  Ißol 
btS  Sfettromagneten  jum  anberen,  fo  neigt  eS  fi<f|,  fo  ba|  anä)  nieber  ber  obere 
$dI  fii^  auf  einer  ftraftlinie  bemegt. 

SBiQ  man  einen  fi^roimmenben  $ol  aroingen,  auf  einer  beftimmten  fflume  fort. 
^uge^en,  fo  fatm  man  biefeS  benrirlen  burt^  einen  fi^mai^en  S)rucf  mittels  eineS 


XV.  Stapittl:  XRoenttUniuS. 


fdrmalen  ^apierftietfenS  im  Slugenblid  bei  Uitite^rung  beS  @tiomeS;  fo  gcf|t  i.  S. 
bei  $dI  mfolge  eines  S>nicfefi  in  enlgeQengefe^tct  ^t^ung  bc8  Slettiomagneten 
auf  bie  ,UnenbIid|teit'  gu,  roitb  abn  an  bei  SBannenoKinb  feftge^ten. 

3118  aSeifpiel  eines  homogenen  3eIb(ifin»Ärtba8  fitbfelb  ju  erroÄ^nen,  benenflnjfi= 
linien  bie  9Hc^tung  bet  SnflinationSnabel  ^abtn.  (@ie(|e  au^  %q\.  I,  gfig.  14  bis  17.) 

219.    Sfcilffiantuitten.    Siebt   man  auf  einen  gtott  über  ben  3Ragnetf)oIen 
auSgefpamtten  ^opierbogen  SifenfeilfpAne  unb  mad^t  bann  butdi  ffiifi^ütteiung  beS 
jH^ß^  ben    ^ßopieibogen    ttagrnben 

SRafimenS  bie  Spänd^  bemeg^ 
(i(^,  fo  fteOt  jebeS  genriffei» 
mafien  eine  Heine  SHagnet' 
nabel  bai,  meli^  beim  9uf> 
Rupfen  infolge  ber  ei:f(|iitte< 
ning  fic^  in  bie  Stic^tung  bet 
mngnetifcEien  Araft  einfteHt 
SHe  ©pänc^en  orbnen  fii^  aI(o 
inftuioen,  melt^  bieSlic^tung 
bei  magnetifi^n  flraftlinien 
boifteHen. 

a9ei  9(nnienbung  eines  ober 

bei    beiben    langen    SI^o* 

magnete,   gig  545  (@.  306), 

obei   eines    giofaen   $ufeifen> 

magneten    fann     man    biefe 

fluioen  leid|t  ^eifteüen,  menn 

man  ein  gio^    mit  $apier 

übeijogeneS  Qäi^n'bxttt  jum  Sufftreuen  ber  geilfpSne  benugt.    SRan  lann  babei 

jeigen,  bag  bei  SSeilauf  mit  bem  buidi  g'it^ung  eimittelten  äbereinftimmt,  fornie 

auäi  mit  bei  9Hd|tung  bei  aRagnetnabel  (gig.  643  Lb,  17,50). 

Sinem  größeren  älubitortum  U|t  fl<f|  bie  Sntfte^ung  ber  ^IfpfinfuiDen 
nac^  SRai)ei  (in  $obolen)  bemonftiieien  mittels  btö  äIpparaleS  ffii  $orijontal* 
liiojeCtion.  9Iuf  bie  Slüdfeite  einer  quabratififien  @taSpIatte,  nwidie  auf  ben 
Obje(tti{(§  beS  ^lojeltionSapporateS  gerabe  pa^t,  meibtn  tieine  SFlagnetflAbi^en 
getlebt,  oon  oben  beftreut  man  bie  platte  mit  Ferrum  limatum,  ober  beffer  mit 
fef|r  fein  gepuloertem  3Jtagneteifenftein,  mittels  eineS  ©iebeS  auS  feiner  Bein« 
manb.  Srfi^tteit  man  bie  platte,  fo  orbnen  fti^  bie  Sifenteilc^n  feCbft  unb 
bamit  aud)  i^re  Silber  auf  bem  ®^xmt  ju  ben  betannten  Avnien,  gig.  644 
(S,  20). 

©ierju  geeignete  ®laSplatten  mit  oufgeHebten  anogneten  anflen  bie  gig.  646 
(E,  70)  unb  646  (Lb,  17,50). 

ZöpUr  moc^t  bie  ISntfte^ung  bei  Sturoen  babun^  objeltio,  baft  ei  in  einem 
flaifien  veittlalen  ©laStiog  mit  parallelen  äBänben,  ber  mit  jS^em  ®(qcenn  gefüllt 
ift,  feines  Stfrnpuloer  fuSpenbiert  unb  bui<$  Umiü^ien  mdglidift  gbic^mfl^  i)er< 
teilt  ©er  3:Tog  befinbet  fic^  anrififien  ben  Sßoten  eine«  ffiletliDmoflneten.  Sßirb  nun 
biefer  erregt,  fo  bilben  fiif|  hie  Ituroen,  «nb  man  tonn  bie  ffintfte^ng  auf  bem 
©(^iime  oetfolgen  (gig.  647  E,  22). 


II         II         II 


864 XY.  flgpitel:   aatoontttBintig. 

Um  biefe  ffuroen  in  iOetnerctn  Sltafißabe  gu  geigen,  legt  man  einen  20  trtö 
80  cm  langen  3RagnetrtaEi  unter  eine  ®IaStafeI>  melc^  benfelben  flbctaCE  um  6  6t£ 
10  cm  fibetrast,  obei  unter  ein  ^apiet,  netc^  auf  ein  91d^m(^  gtjpaimt  t{t. 
Siebt  man  nun  buri^  ^c  ^fpfine  auf  bei  platte  um^er  unb  erfc^üttett  tnc> 
felbe  nrieber^olt  unb  leife  mit  bem  Ringer,  bann  lagern  fli$  bie  Qhfenteitc^  in 
bie  ?Hd|tun8  ber  ftcaftlinien  (gig.  648). 

SSenn  man  Rapier  nimmt,  mel^cB  auf  einen  ffla^en  gefpannt  unb  ftort  mit 
SSadjS  Oberjogen  ift  unb  rofllirenb  ber  SBirfung  beS  HRagneten  Don  oben  eine  fieific 
Cifenplatte  nä^rt,  fo  fisieit  boS  geft^olgene  unb  miebec  nialtete  SSai^  bit  ^ 
fpätduroen. 

@.  $.  2;f|ompfon  nimmt,  um  bie  ^fpAnfuroen  gu  ^pecen,  gummieite  ®lcS' 
platttn  unb  iiberfptü^t  biefetten  m^  ©Übung  ber  Äuroen  mittel»  eines  Serftfluberö 
mit  einer  bünnen  SäjOfi  äBaffer.  91ik^  beffei  erzeugt  man  bie  Aun»n  auf  glattem, 
auf  einer  (SloSplatte  litgenbem,  mit  ©c^edad  gefirnißtem  ^apiei  unb  äberfprfltit 


biefelben  mit  alto^otift^er  iSc^Qadlöfung.  ältan  fann  aud|  bie  giguien  fic^  gaa&iß 
auf  einer  icinen  ®[aSpIatte  bilben  [äffen  unb  bann  ein  mit  Seim  bümt  beftrii^t^ 
unb  nodi  KebrigeS  $apier  bagegen  anbräden.  SiaS  Sifcnpuloei  bleibt  bann  boron 
laften. 

$offmann  (3-  12,  153,  1899)  benugt  jur  ^erfteOuna  magnetifc^  Aroft- 
liitienbilber  für  ^rojetlionSjroede  eine  frifi^  mit  ©elatini;  flbergoffene  angeroünnlc 
@(aSpIatte,  auf  meldie  furg  oor  bem  Srftarren  ber  ®elatine  eine  Smulfion  feinfirn 
(SifenpulDerS  in  SBaffer  in  feinem  @prö(|regen  gefprengt  mirb.  S)ie  platte  niib 
bis  gtaa  (Srftarten  im  gelbe  gelaffen  unb  fobonn  langfom  getnxfnet 

Sted  unb  Hartwig  (3-  12,  1&4,  1899)  fuSpenbieten  feinfteS  Sifenpuloer  in 
fcanjdfifc^em  £erpentindl  unb  blafen  bie  äRifi^ung  unter  fleißigem  @<^Ütte(n  mit 
$ilfe  eines  S^rftaubetS  auf  eine  genau  ^origontal  gefteQte,  im  magnetif(^  ^^t 
befinbitc^e  @(aSpIatte  mit  ber  Xorfu^t,  baß  nwber  bte  erften,  nix^  bie  legten  glüffis> 
feitströpff^en  bie  platte  treffen  fönnen.  3>üS  SIetpentinfll  ttadnet  rafi^  ein  unb 
E|dlt  baS  Sifenpuber  genügenb  feft,  um  bie  platten  fofort  gum  $to)icietcn  wi' 
roenben  ju  (önnen.  faltbare  Sßlalten  er^lt  man  burc^  Auflegen  einer  SWpIatte, 
nai^bem  am  Staube  ein  fdimaler  ^apierftreifen  aufgeKebt  niurbe,  um  Serüljttn  mit 
ben  Stfcnteili^en  urnnSglii^  ga  moi^n.  Seilet  lann  man  aui$  auf  p^otogrop^fdiem 
$apier  Atopien  ber  giguren  EierfteQen. 

91oad  (3-  15,  193,  1902)  erzeugt  bie  geilfpAnfurDcn  auf  Sifcnbloupapiei, 
roobfi  fte  fi^  o^ne  roeitereS  burdi  SBeli^tung  fijieren  laffen. 


anoflntHfcle  gUI4l<nbiif|tt. 


9ta<^  S^npeS  (3>  8,  316,  1896)  tatm  otan  tnngnettfcfie  ^Iber  lopierm  unt> 
burdi  äTbgtefien  onotelffiltigen  mittels  eines  SJieteS  au8  ®i))8  unb  feinem  Qifen' 
pviSatx.  Snm^  bem  Srftanen  bec  Silage  laften  fu^  baiouf  jebnjeit  bie  ftiaftlinien 
mit  Sifenfeilfpänen  teprobujieien,  ba  fte  petmanenten  SRagnetiSmuS  annimmt 

220.  Sertcilnag  beS  SRngnetiSntt«.  SuS  bem  iSctlauf  ber  geilfpänhtnKn 
lorni  man  auc^  annAEiemb  bie  Sage  ber  Ißole  eines  SRagneten  ermitteln,  fonrie  bie 
SHi^tigteit  beS  SnagnetiSmuS  an  ben  sig,  &19. 

einjelnen  ©teDen  bet  ^o™»-*-- 

9u^  bie  m\fyl  i 
ober  grnlfpAnen,  bie  an  t 
magnetm  ^ngen  bleiben, 
flflerfti^t  ber  magnetifi^en 
berßoge  ber  StibifTeienjf 
iDKtte.  Qa  genaueren  SBer 
tnon  ein  Sifen^flif ^n  an 
rooge  fangen  (gig.  649  J 
bie  @tArie  ber  ^ttjie^w 
fi^ebenen  Stellen  meffen 

321.    snignetifi^e 
bi^te.  XHebeiberel^trififi 
gefteüten  Sctradjtungen  ({ 
nac^  nKidien  eine  Ihaftl 
an  einer  Stelle  enbigt,  t 
ber  am  Anfang  befinblid)et 
«ntgegengefegte    SRafle 
Iieftnbet,  gelten  audi  für 
ben  gaQ  beS  3nagnetiS> 
muS.   an  ber  $otfId(^e, 
on   «wilder  bie  Jhafta 
linien  enbtgen,  ift  ftetS 
ebenfoDiel  SnagnetiSmuS 
entgegengefeftterart  an» 

gehäuft,  Juie  ba,  oon  mo  fie  auSge^en  (®efeg  ber  Sr^altung  besaKoflnetiSmuS). 
(K  ift  nidit  möglirfi,  eine  3lrt  aJiaflnetiSmu«  allein  ju  et^lten;  roenn  aRagnetiSmuS 
entfielt,  entfte^n  immer  Beibe  giuibo  in  gleichen  SDlengen. 

3Jlan  (ann  roeiter  frogen  nod|  ber  ffiiii|te  ber  an^fiufung.  hierunter  ip  ju 
oecpe^en  (tci^nifdi)  bie  atnaa^l  SBeber,  bie  fic^  pro  Ouabratmeter  bepnben.  SHe 
&nffnt  ber  magnetif^en  g(ä(^enbiii|te  ift: 

a)  lei^nif^:        1  ©ebet  pro  Quabratmeter. 

b)  @efeg[id|:       (Sbenfo. 

c)  9|J^9fi!atifi^:  1  CGS  (=  10-»  Bebet)  pro  Quabratcentimeter. 
S>i<  SHmenfionen  finb  cm-^  g-^  sec"  •. 

222.  aRaonetififie  STtoftlinien.  Sie  für  bie  eleltrif^  ftraftlinien  gefunbenen 
fflefultote  laffen  fii%  megen  Üöereinftinrniung   ber  «nmbgefege  ber  ftroftmirfung 
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o^ne  tx)ettereS  auf  bte  magnetif(^en  übertragen.  @o  gilt  indbefonbere  aiu^  ber 
©afe  für  bie  fjfelbtntenrttät  (§  39,  f.  ©.  80) 

b.  ^.  lonftruiert  man  bie  ffrafttinien  fo,  baft  fic^  an  ber  83aft8  einer  jeben  —  SBeber 

beftnben,  fo  ift  tec^nifd^  unb  gefe^Iid^  bie  Qaffi  ber  burd^  ein  Duobratmeter 
9ltt)eaufl&(^e  ^inburd^gel^enben  Jhaftlinien  glett^  ber  dntenfität  be&  ^elbei^  an  ber 
betreffenben  ©teile. 

3nt  ptiqfüaltfc^en  CGS^Sgflcm  ift  ebenfa  H  =  inh  unb  oon  bem  $oI+w 
CGS  ge^cn  4Äm  pofitioe  be^ro.  negatioe  Shaftlinien  au8.  S)ie  SHmenfionen  finb: 
cm-y« g-*/« sec-^  S)ie  Sin^eitSfraftlinie  ober  Sin^eit  be8  magnetift^en  gluffe« 
^ei^t  auc^  1  äßasroeU. 

223.  aRagnetifi^e  ^ertneabilität  Sin  magnctifc^eS  gfetb  beft|e  bie  3ntenrttat 
H  an  einer  beftimmten  ©teile.  Sringt  man  bort^in  ein  meic^eS  ßifen,  fo  roirb 
in  biefem  SRagnetiSmuS  influenjiert ,  unb  gmar  mögen  ftd^  auf  ber  $oIfIä(^e  F 

m  äBeber  an^öufen,  folglidg  pro  Ouabratmeter  -=-  SBeber.    2)a  oon  jebem  SBeber 

4  TT  5traftlinien  ausgeben,  betrögt  bie  Saffl  ber  burc^  bie  3nfluena  pro  Duabrat« 

4  Jt  fit 
meter  neu  l^injugelommenen  Kraftlinien  — =—  •   S)iefe  Qaijll  ift  proportional  ju  H, 

unb  man  fc^reibt: 

4  3rm         .         TT     i.       ^  TT 

— — —  =  4:7cx.H    ober    -=r  =  x.IT. 
F  F 

hierbei  ^ei|t  x  ber  äRagnetifierungSfoeffijient  ober  bie  magnetifc^e  Sluf« 
na^meföl^igteit  (©uSceptibilitftt).  Sie  (Sefamtja^I  itraftlinien  pro  Ouabrat« 
meter  beträgt  infolge  ber  3nfluena 

^  +  ^^  =  H  +  iTctcH  =  (1  +  4Äx)if  =  fiB, 

Je 

b.  §.  fte  ift  auf  baS  pfac^e  oergröfeert  morben.  S)ie  3^^  ^  =  (1  +  ^  » 5«)  ^i^ 
ber  ftoeffijient  ber  magnetifd^en  ®urd^läffigleit  (^Permeabilität)  unb  baS 
5ProbuIt  ii.H,  b.  I|.  bie  ftraftlinienja^I  pro  Ouabratmcter  im  ffiifen:  bie  mag* 
netifc^e  3nbu!tion. 

Stimmt  bie  magnetifterenbe  ftraft  immer  mc^r  i\x,  fo  nähert  ft^  bie  mag» 
netift^e  3nbu!tion  einem  äRajimum  —  ber  ©ättigungO  — .  unb  aroar  nimmt  man 
gemö^nlic^  an,  bag  im  äna^imum  (ted^nifc^  unb  gefeglic^)  jmei  Araftlinien  pro 
Duabratmeter  eraeugt  merben  fönnen,  alfo  0*.2/)m«w  =  2  ober  p^qfifalift^ 
20000  flraftlinien  pro  Duabratcentimeter. 

.  3ft  l  bie  Sänge,  M  baS  magnetifc^e  Sßoment  unb  v  baS  Solumen  bei^  aßagnet«' 
ftabeg,  fo  ift 

m      m.l     M 

^  ~  TTu  ~  FA.H  ~77h' 

J  =  Mjv  l^eifet  fpeaififd^er  SBagnetigmuS  ober  SRagnetifierung. 

3m  abfoluten  ©qftem  ^at  ein  SKagnet  bie  (Kuweit  ber  aRagnetifierung,  menn 
fein  !99toment  geteilt  bur(^  baS  SSoIumen  gleic^  Sind  ift.    S)ie  SHmenfionen  fmb 

cm~V«  g— V«  sec~*. 

0  aRan  fann  ft(!^  oorfteSen,  ha^  bann  alle  SRolefuIarmagnete  poraOel  gerid^et  ftnb. 
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®ute,  fe^i  bünne  ®ta(|(iiiagnete  fiabeti  ^ßi^ftettö  etroa  750  COS  auf  1  com 
(100  auf  1  g).  2)ie  fibet^aupt  (in  SleltTomagnetnt)  etretdibote  &xmit  betrAgt 
etroa  1500  CGS  ouf  1  com  (200  auf  1  g). 

Süe  @ueccpti&ilität  x  ^  J/U  ift  @in8,  nenn  bie  magnetifterenbe  ^nten« 
fität  StnS  ber  Solumenein^t  btS  9örpn%  baS  magnetifi^e  SItoment  SinS  mitteilt 
@ie  tflt  bie  SHmenfümen  9IuII,  b.  §.  tft  eine  unbenannte  Sti^I-  2^^  SDteffuns  lann 
man  ein  Snognetometer  benu|en  unb  bie  äSirfung,  toelc^  bie  Spule  füt  {id|  auf 
bcn  Eienxglidien  3Ra0neten  ai^übt,  tompenfieten  buid)  eine  jenfrite  beS  SRognetO' 
metetS  oufgefteDte  Dom  gleii^  ©trom  buK^floffene  jinite  ©pule^). 

Sinige  SBeifpiele  nun  SnagnetifteningSCotffijienttn  bei  18°,  belogen  auf  SSaluum 
=  0  in  CGS  finb:  SüSmut  —  16. 10-«,  Ouedfilber  —  2. 10-«,  ftupfer  —  1,0 
.  I0-«.  3int  —0,8.10-«,  aSaffer  —  0,766. I0-«,  2uft  (1  9Itm.)  +  0,027,  ©ouet« 
ftoff  (1  atm.)  +  0,12.10-«,  Statin  +  25.10-«,  $allabium  +  55.10-«. 


^i  poiamagnetifc^  ©toffe  tft  bec  SDlagnetitteiungStoeffigient  x  ni(f|t  roie  ffli  bia* 
niogneHf(f)e  fonftant,  fonbetn  mfif^ft  junflc^ft  M«  ju  einem  aJlajimum  unb  nimmt  bonn 
tuiebcT  ab,  um  fidi  bei  91u(l  ja  nähern,  ba  aud)  für  eine  unenbliifi  grofae  magneti' 
fietcnbe  Äraft  Oclbftflrte)  nur  bet  ©ättigungSroert  erhielt  roirb.  S)er  ©ren^roert  be» 
trägt  in  CGS^ISin^eiten  für  €rfimiebeetfeu  1700,  für  (Sufeeifen  1250,  für  Ülidel  540. 

3uc  X)emanftralton  ber  Sättigung  tann  bie  o.  3BaIteii^ofenf(f|e  SBage 
bienen.  Statt  ber  9Sagf(|alen  werben  an  eine  empfinbltc^e  Skge  ein  ^o^Ier  unb  ein 
mafncet  ffiifencijlinbet  angelangt  (gig.  660;  E,  126),  roelif]e  in  gmei  gleicfie  SHag. 
netifierungSfptralen  eintaui^en.  Qfi^t  man  Strom  uon  aümä^lii^  fteigenber  Stfirte 
buri^  bie  Spiralen  fliegen,  fo  mirb  junAdift  ber  ^o^Ie  flern  ftditcr  angezogen, 
plflglM^  aber  fc^Iflgt  bie  Sälage  um  unb  jeigt,  bog  nun  ber  maffroe  fletn  fiflrfer 
magnetift^  mirb,  roeil  füt  ben  flogen  bie  Sättigung  erreidit  ift.  3>er  maffroe  Stab 
ift  13cm  lang  unb  1cm  bid,  baS  SHo^t  13cm  (ang  unb  minbeftenS  2cm  roett. 


■}  Sinen  Hppaiat  bicf er  tlit  natti  gi  i  e  f  e ,  f  p^ieU  )ui  Untcrfui^ung  ber  ^ermtobilit  ilt  von 
Sifenblet^n,  litftTt  baB pi|9f.<mtif|.  Snftitut  oon^rof.  Dr.  Sbclmonn,  SDianii^n,  ju  320ant. 
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jebod^  ojDn  nur  ttwa  0,3  mm  SBanbftärte,  fo  ba^  fein  ®eroid^  fünf^  btd  achtmal 
leidster  x%  a\&  ba&  beS  uollen  @tabed.  2)ur(^  ein  borüber  befeftigted  Qvt^digasUijt 
a\i&  Sßeffing  n)trb  bie  ®emid§töbiffereng  ouSgeglic^en. 

2)ie  Cin^eit  ber  $ermeabiIitAt  fi  =  1  +  49rx  ^at  bie  Suft  ober  ftrenger 
bad  SSaluum.  1/fi  ^ei^t  magnetifc^er  äBiberftanbdtoeffijient  beS  StdrperS, 
HJ  bie  magnetomotorif^e  Jtraft  unb  l/(fi,F)  ber  magnetifd^e  SBtber« 
ftanb.  2)iefe  SSejetd^nungen  grünben  fid^  auf  bie  9lnaIogie  mit  einem  eleltrifc^n 
@trom,  für  melden  baS  O^mfc^e  ©efeg  gilt.  2)er  Cluotient  magnetomotorifc^e 
ftraft/magnetifd^eräBiberftanb  ift  bie  @tromft&rte  beS  magnetif c^en  gluff eS,  ff^F^H, 
b.  ^.  bie  ftraftlinienaal^l  (ber  magnettfc^e  ^nbuttionSflu^). 

3m  CGS*©gftem  ift  für  ©d^miebeeifen,  wenn 
H  =      1  2  8  5 

/ti    =     3710         3300         2760         2060 
IT    =  20  30  50 

/u    =  736  513  323 

gfür  geglül^ten  ©to^Igu^  fmb  bie  SBerte  oon  (i  etmaS,  aber  ni(^t  betr&c^tlid^  Reiner. 
3  n  b  u  1 1  i  0  n  (^  =  ^ .  H)   ift   bie   Straftlinienga^I   pro   Ouabratcentimeter 
(ftraftlinienbid^tc).  S)ie  Einheit  l^ei&t  1  @a\x^,  bie  ©imenponen  fmbom--*'^g-''«8ec-^ 
SHe  magnetifc^e  3nbuttion  betrögt,  menn 

H   =       Qö  60  80  100  1501        * 

B    =    16140       16440       16800        17200         17950.      1 

Seifpieteroeife  mürbe  ein  l^orijontaler,  norbfüblid^  gelegener  ßifenftab  im  erb« 
magnetif^en  ^\bt  $oIe  annehmen,  meldte  pro  Duabratcentimeter  0,2 .  1700 
=  340  Sentimilromeber  3)tagnettgmuS  aufmeifen.    (Sgl.  audj  @.  365.) 

2)ie  mastmale  3nbuftion  (@Attigung)  in  meic^em  (Sifen  beträgt  tivKi  20000 
Kraftlinien  pro  Ouabratcentimeter  (®au^). 

3ur  Seftimmung  ber  Sh:aftlinienja^I  bient  itn  einfad^ften  gaD  bieJSteig^ö^e 
magnetifc^er  gflüfftgfeiten  nac^  Duinde.    (Sgl.  ©.  342.)  ^ 

SRan  fü0t  in  eine  Ui>förmige  9l5^re  bie  Söfung  eineS  d^fen*,  äHangan»  ober 
SlidelfaljelS  unb  bringt  ben  einen  ©c^enfel  jmifd^en  bie  ißolfc^u^e.  3n  biefem  fteigt 
bie  glüffigleit  3ft  bie  ©ö^enbiffereng  in  beiben  Sd^enfeln  =  ä  in  Centimetem, 
8  ba^  fpegiftfd^e  3emic^t  ber  fjflüfftgfeit,  g  bie  f^aObefc^Ieunigung,  x  i^r  3Ragneti« 
fterunggfoeffiaient,  fo  ift  bie  gelbftörJe 

H  =  f2gshjx  ®avi% 

SeifpieKmcifc  ift  für  fongentriertc  Sifend^Ioriblöfung 

H  =  7000 .  fh  ®a\x% 

224.  ^tmagnetifterenbe  Sfutenfttät.  SHe  eben  aufgeführte  Slec^nung  trifft 
nur  ju  für  einen  au^erorbentlid^  langen  ober  in  ftd^  jurüdClaufenben  Qifenftab 
(gig.  651).  gür  einen  furgen  ift  fie  beS^alb  nid^t  richtig,  meil  bie  an  ben  $olen 
angehäuften  aßagnetiSmen  felbft  mieber  ein  magnetifd^eiS  gelb  ergeugen,  meb^  bie 
SBirfung  beS  urfprünglit^  aUctn  oortjanbenen  erbmagnetifd|en  gelbeS  ftört,  alfo  ent* 
magnetifterenb  roirft  (gig.  652  unb  653).  3nfoIgebeffen  ift  bie  Verteilung  beÄ 
aJlagnetiSmug  in  bcm  ®tabt  ftatt  burrf)  H  burd§  H  —  P.J  bcftimmt,  mobei  P  Snt* 
magnetifierunggfaftor  ^ei^t,  unb  infolge  biefer  SBirfung  feine  gleu^m&^ige. 
Slur  im  ^alle  eineS  (EUipfoibiS  (Jtugel)  finbet  man  im  l^omogenen  magnetifc^n 
gelbe  aud^  gleichförmige  3Ragnetifierung  an  aUen  ©teEen. 


"^ 
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225.  Sie  Xttjiel^iiiigdfraft  einer  $oIfI&(^e  ouf  bie  anliegenbe  Kttter« 
flöd^e  ergibt  ftd^  in  einfad^er  SBeife  auS  ben  Bel^onbelten  gormeln. 

SHe  f^Ibintenfttöt  jnrifd^en  ben  6eiben  glftd^n  oon  Ä  Duabrotntetem  Ku^ 

bel^nung  ift,  menn  N  bie  gefamte  ftraf tlinienjal^I :  —,  fomit  bie  Shaft  auf  einen 

gn^ifi^en  ben  beiben  gfl&c^en  befinblid^en  $oI  oon  m  SBeber 

JV             10'   iV 
=  a.H.m  =  o--r--»i  = j- •  m  Kilogramm. 

SHefe  ftraft  rüfjrt  l^er  oom  Sufammenroirfen  ber  beiben  entgegengefefit  magnetifc^cn 

10?   N 
3flä(|en,  eine  berfelben  attein  würbe  alfo  auf  w  SBeber  bie  ftraft  ■ö~'"r*"*  ß^' 

gramm  ausüben. 

(Erfe^t  man  m  burd^  bie  magnetifc^e  SRaffe  ber  anberen  S^dc^e,  fo  ergibt  ftc^ 
bie  ftraft  jnrifd^en  beiben  ^l&^m,  ba  an  ber  SBaftS  jeber  ihaftlinie  V4  ^  SBeber, 
fomit  auf  ber  ganjcn  glücke  iV/4Ä  äBeber  ftc^  bepnben: 

a3eifpietön)eife  ift  im  f^aUe  ber  in  §  185,  ®.  306,  gig.  545  betrad^teten  Sleftro« 
magnete,  ba  ber  S)ur(^meffer  beS  ßifenfemeS  =  0,05 m,  alfo  A  =  «.0,025*  unb 
m  =  0,875.10^  SBeber,  alfo  N  =  In.m  =  4 « . 0,875 .  10-^  unb 

_   107 .  (4  ^ .  0375 .  10-^y    _ 

"~       8  3r.9,81.3r.0,025>       ""  *^' 

maiS  mit  ber  beobachteten  Slngie^unglSfraft  giemli^  gut  übereinftimmt.    Umgete^rt 
lann  man  auS  ber  fjformel  fc^üe^en,  ba^ 

morauS  firf)  im  oorüegenben  gallc,  ba  iC  =  25  ftilogramm,  ergibt 

N  =  0,001099, 
ober  bei  »enuftung  ber  CGS.ffiin^eit  beg  aKagnetiSmu»  (=  10-«  SBeber) 

N  =  109  900  ftraftlinien, 

maS  fic^  leichter  auSf preisen  Id^t  ate  Vi  000  ftraftlinie. 

2)ie  gormel  gibt  auc^  bie  ftraft,  mit  melc^er  ein  ällagnetpol  ein  @tüdC  Sifen 
angießt,  melc^eS  genügenb  gro^  ift,  um  alle  ftraftlinien  in  fic^  aufzunehmen.  Sie 
Xhaft,  mit  roeld^er  ein  ©ufeifenmagnet  (gig.  654)  feinen  Slnfer  anjiel^t,  ift  natür- 
lid^  boppelt  fo  grojB,  ba  in  biefem  gaQe  gmei  ^ole  mirtfam  finb. 

S)ie  günftigfte  SBirfung  roirb  ergielt,  menn  bie  entmognetifierenbe  5h:aft  (09L 
§  224)  gleich  9tuII  ift,  b.  \),  menn  bie  SBirlung  ber  an  ben  $oIen  angehäuften 
magnetifc^en  9Raffen  oollfommen  lompenfiert  mirb  burd^  bie  im  9(nler  influengierten, 
menn  oon  bort  feine  ftraftlinien  nac^  au^en  gelten  (ftraftlinienftreuung), 
fonbem  aUe  ftraftlinien  im  Sifen  ©erlaufen,  ber  magnetifc^  ftreiS  ein  gefc^Ioffener 
unb  ber  magnetifd)e  SBiberftanb  möglid^ft  gering  ift. 

(SIeftromognete,  meiere  gur  Seftimmung  ber  Sragiraft  oorgeric^tet  fmb,  jeigen 
bie  gig.  655  (K ,  35)  unb  656.  3«  festerem  gehört  nod|  ein  auf  bie  Pfannen 
bei  a  mit  einer  ©d^neibe  aufgulegenber  ©ebel  mit  Seilung  unb  oerfteüborem  (Senm^t 
oon  12  bis  25  kg.  S)ic  ©äule  h  bient  baju,  ben  $ebel  gu  unterftügen,  wenn  ber 
Slnfer  loSrcifet.    S)er  aJlagnet  ift  jum  Seil  in  baS  $oIa  beS  ©runbbretteS  eingeloffen 
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unb  bm^  ein  ftaitcS,  unterhalb  feinei  goim  anqtva^ta  l^fen  unb  ftatle  ^olg» 
fdirauben  geilten. 

eiiw  anbtie  gorm  btt  MuSfütjninß  jcigt  gig.  657  (K,  100), 

äßenn  eS  Ttdl  übrigens  um  gtö^ete  XiagfiAfte  ^anbelt  (500  m  600  unb  mel|r 
ftito),  To  ift  boS  ©eftetl  in  gig.  666  ju  fc^niarfi  unb  ber  §e6d  roirb  ju  lang,  nienn 
er  aui^  nur  je^nmat  überfegt  fein  foQ. 

Um  au  oetmeiben,  bafe  ber  Sinter  eine«  ffiletttomagneten  beim  Slbreifeen  bu«^ 
ein  bireft  angehängtes  ©eroic^t  etniaS  jerfdilägt,  oet6inbet  i^n  ®itmfe^I  (Q.8, 
214,  1896)  but(^  eine  flette  mit  bem  Sleltromogneten. 

aSefcmbei;«  ftaite  äBirlung  beftlt  ber  Xopfmagnel  vm  9tomet8^aufen 
(1850),  gig.  658.  Sin  ctjlinbrifd^^  Se<^r  non  nieicfiem  ßifen  ent^öU  im  inneren 
einen  genau  eingepaßten  ftobfötmigen  eiettiomagneten,  beffen  fletn  in  ben  Soben 
beS  fßedietS  eingefc^iaubt  \%  2)et  Staub  btS  QqlinbeiS  erf|ftlt  bann  ben  entgegen« 
gefegten  anagnetiSmuS  mie  baS  freie  Snbe  beS  SifenlemeS.  snan  lann  aut^,  bo^ 
nieniget  gut,  ben  Sqlinbei  bunfi  eine  Sln^a^t  c^linbrifc^  angeorbneter  Stöbe  erfegen, 
meld)e   ebenfo    mie    bei  Ria.  658. 

jtein  in  bie  Sobenplatte  gig.  660. 

eingefi^raubt  fmb. 

Sin  anberei  fräftig 
ipirfenber  iOlagnet  ift  ber 
oon3oule,gig.669,be« 
fte^enb  au8  einem  fuijen 
ftaxlmanbtgen  @if  encqltU' 
bec,    von    nieldiem    ein 
©egment     abgefdinitten 
ift.    S)et  größte  Seil  ift 
bei    Qdnge     nai^     mit 
S}ra^t  umniunben,  fteOt 
alfo  einen  fe^r  biden  ^ufeifenelefttomagneien  bar,  baS  Segment  bient  alä  9Infet. 
(Sin  roeiteret  SDlognet  von  Soule  ^at  bie  gfocm  eineS  Sifintobcß  (Stmnrab),  jmift^en 
beffen   3A^nen   bie   3>röt)te    in   ©d)tangEnroinbungEn    burc^efü^rt   fmb,   gig.  660. 
S>er  Slnfet  ift  ein  glei(^grD6e8  Sot)nrab,  beffen  3äf|ne  in  9luten  ber  Q&fint  beS 
SIeftromagneten  eingreifen. 

S^ance  (1877)  bilbet  einen  (SleftcDmogneten  babur(^,  ba^  er  ein  Sifenftäbdien 
mit  lunfponnenem  Siro^t  umroinbet,  nun  ringSt)erum  paraHel  gum  erften  fo  niel 
(Sifenfffibt^en  onorbnet,  bafe  biefelben  eine  gefrfiroffene  ©Alle  bi(ben,  hierauf  roieber 
SHa^t,  barauf  mieber  SifenftäEit^en  u.  f.  m.  üllan  fSnnte  au^  jebeS  einzelne  ®tQb(t)en 
mit  3)raf)t  umnmieln  unb  bann  aQe  biefe  einzelnen  Slettromagnete  ju  einem  Sünbel 
oeteinigen  ober  eine  älrt  ©eiiiebe  t)erfte1Ien,  bei  meiern  bie  Aette  auS  flbeifponnenem 
Shipfetbra^t,  bex  Sinfi^Iag  auS  Sifenbraf)!  beftel|t.  ®iefe  gormen  finb  fonberbar, 
ober  nidjt  oorteitlioft 

236.  9)la0netif4e  Sage.  S)urc^  Stmittctung  ber  Slniie^ungShaft  eine« 
(Sldttonrogneten  täfit  fiä)  auif  bie  spermeobilitftt  ber  betreffenben  (Jifenforte 
geftimnien,  ba  [läj.  nrie  oben  §  223  {@.  366  ff.)  gejetgt,  borauS  bte  ftraftlinienja^ 
etflibl.    ©iernuf  beru£|t  bie  magnetifi^e  S8age  ddu  $.  bu  SoiS')  (gig.  661). 

')  Sit^e  ©.  bu  »oi8,  3ettt#t.  f.  3nttnimentenfunbe  20,  115,  1900. 
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Ski  ga  untetfudienbe  (Hfenftab  rohb  in  tififttge  Sifenbocfen  gefpannt,  nac^bem 
ehte  3nagtietifteiuii(|6FpiraIe  äbergefi^ben  tft    S)et  Sinter  lann  fi(^,  tote  Sifi-  ^^^ 
aeigt,  um  eine  ©dineibe  bretjen,  unb  bie  SHfferens  ber  SHomente  ber  anaie^unflSfrö^e 
giß-  661.  gifl.  662. 


wirb  bun^  ein  XJouf- 
genridit  ßemeHen  '}• 
(SniingS*)  mag' 
netif^Siage  ifteben< 
falls  eine  artdt^nell' 
toage,  mit  tveldier  bie 
jum  9(6ni§en  beS 
Slnfei^  an  einem 
Sufeifenmagneten  et' 
fucberlit^  flraft  ge« 
meHen  nriib. 

227.  ÜBifirti  ntib  fi^ciitbacct  SRaguttiiSntiiiS.  ^Ü  man  einen  aHagnetflab 
auf  als  eine  fefte  Sierbinbung  jniriei  entgrgengefegtec  $Dle,  fo  tännte  eS  fc^einen, 
als  ob  im  3nnem  bet  @ta^maffe  bie  9Hc^tutig  ber  jtraftlinten  ni(^t  bem  dufaeren 
Serlaufe  entfptedien ,  fonbem  entgegeiigefegt  [ein  nrügte,  berart,  bafi  jebe  Dom  + 
5|Sd[  bun^  bie  Suft  jum  —  !|iol  loufenbe  ftraftlinte  bort  enbigt  unb  bort  jufommen» 
trifft  mit  ben  Araftlinien,  bie  im  @ta^l  von  -|-$oI  jum  — ^[  oetlaufen.  Ulan 
(ann  fii^  tnbeS  leicht  baoon  übcijeugtn,  bag  bem  nit^t  fo  ift,  ba^  oie[meI|r  im 
®ta|l  bie  9li(^tung  eutgrsengefegt  ift,  fo  ba^  bie  in  ber  negattoen  $olfiad|e  ein» 
tretenben  ftiaftlinien  bort  niifit  enbigen,  fonbem  fontinuiertit^  nwiter  »erlaufen  bis 
gut  poftlioen  ^IflAc^  unb  boit  nneber  in  bie  Quft  austreten,  fo  bafi  alfo  jebe 
Kraftlinie  (ine  in  fid)  g(f(^Ioffene  Auroe  barfteQt.  (ES  roirb  bieS  fofort  erfid|tli4 
nienn  man  in  ber  ©ta^lmaffe  eine  fleine  $i)^Iung  angebracht  unb  in  biefer  eine 
tieine  anagneinabtl  aufgefteHt  bentt.  S)a  bie  anolefularmagnete  uQe  bie  gteic^ 
$ole  nadi  ber  gleii^  Stic^tung  menben,  fo  fmb  bie  SBanbungen  bei  $9^1e  ent< 
gegengefegt  magnetifc^,  roie  bie  in  gleii^r  SH(^tung  liegenben  $ole,  bie  9tabel  mug 
fid)  alfo  entgegengefegt  einfleQen,  mie  nwnn  nur  bie  beiben  $oIe  oor^anben  mfiren. 

2)er  Umftanb  nun,  ba^  bie  JTiaftlinien  in  fiifi  jurQdlaufen,  meift  barauf  ^n, 
ba%  eS  magnetifc^e  3Jtaffen  im  eigentlidjen  Sinne  beS  SBoiteS  gai  nic^t  gibt,  fonbem 
nur  einen  magnetifc^en  ^olarifatiunSjuftanb,  emfpiei^nb  bem  btele!tiifd|en 
^oloiifationSguftanb  @.  98,  btr  buri^  bie  in  fic^  gefd|loffenen  Araftlinien  bar> 
gefteOt  roirb.  ®Abe  eS  magren  3ftagnetiSmuS,  fo  müßten  bie  Jtraftlinien 
ba  enbigen,  roo  foLdier  angehäuft  ift,  ebenfo  mie  im  ^Qe  ber  Sleltrijität 
(ogl.  §  il,  S.  85). 

^finbet  ficf)  bei  SJtognet  nii^t  im  ßafuum  ober  in  Suft,  fonbem  in  einem 
anberen  paramagnetifrfien  SWebium,  etroa  in  ftüffigem  Sauerftoff,  fo  nißrbe  an  ben 

')  3«  bejie^en  oon  ©iemenB  u.  ^alSTe,  aBenwtnwrt,  tBerlinanonnenbamin.  — 
•)  Beitf^T,  f.  3nftrumenten!unbe  19,  222,  1899. 
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$oIen  burd^  3nflueng  im  @auerftoff  entgegengefegter  äRagnetidmul^  entfielen,  meld^er 
beren  SBirtung  fd^mft^t  öfyixt!^  mit  im  gfaS  ber  älnaie^ung  eleftrifc^er  Sti^rper  in 
einem  bie(ettrif(i|en  SRebium.  Slnalog  mie  in  jenem  gfall  ®.  99  ift  btSf^dh  bie 
Stxa\t  gmifc^en  gmei  SRagnetpoIen  in  einem  magnelifterboren  äRebium  beftimmt 
bwcd^  bie  gormel: 

E^  =  —  • •       ^     Äiloaromm. 

(i       g  r^ 

SBdre  3. 93.  biefed  SRebium  lonjentrierte  ßifenc^lDribldfung,  fo  mdre  für  bie  $er« 
meabiUtdt  fi  ber  äßert  1,00056  einjufegen,  für  gemdlinlic^ed  meic^el^  Sifen  mdre  fi 
int  äRapmum  2000.  Sine  ®(^mddE)ung  ber  Sßtrlung  lann  man  fc^on  beobachten, 
loenn  man  eine  SRagnetnabel  mit  einem  9linge  ouS  meid^em  Sifen  umgibt  9Ran 
nennt  bieS  bie  ,@d^irmmirlung'  beS  6ifenl$. 

2)ie  magnetifc^e  dnflueng  ift  übrigens  ntd^t  oöSig  analog  ber  eleltrifd^en,  fte 
entfprid^t  n&mlid^  ntd^t  ber  l^nflueng  in  Qeitem,  fonbem  berjenigen  in  Sfolatoren. 
2)emgemd^  ift  ba^  Slnalogon  ber  Slbfto^ung  eined  SBafferftoffftra^IeS  burd^  einen 
eleftrifterten  jtörper,  bebingt  burd^  bie  größere  S)iele(trijitdtSIonftante  ber  Quft,  bie 
Slbftogung  eines  SBiSmutftücCed  burd^  einen  SRagneten;  ber  Slngiel^ung  eineS  Stollen« 
f aureftra^IeS  (mit  größerer  SHeleftriaitdtSIonftante  alS  Suft)  entfptid^t  bie  Slnaie^mtg 
non  meic^m  d^fen.  (Einen  ber  3nflueng  in  Seitern  analogen  gfall  gibt  eS  im  ®e^ 
biete  beS  äRagnetiSmuS  ni^t,  ebenfomenig  ein  Slnalogon  eined  elettrifc^  getabenen 
jtonbuItorS,  b.  ^.  ber  fogenannten  maleren  (Sleltrijit&t. 

9Ran  fdnnte  gmar  burd^  9lnetnanberfügen  paffenb  geftalteter  magnetifterter 
©ta^lftdbd^en  eine  ftd^Ieme  ^ol^IIugel  jufammenfe^en,  beren  dunere  Oberfldd^e 
entgegengefe^t  magnetifc^  mdre,  mie  bie  innere,  fo  ba^  fd^einbar  anjune^men  mdre, 
ein  im  inneren  ber  ©ta^Imaffe  eingefc^loffener  Seobac^ter  Unnte  eine  ringsum 
gleid^d^ig  magnetifierte  Jhtgel  (ben  $o^Iraum)  oor  fu^  gu  fyibm  glauben,  oon 
txyd^x  Straftlinien  gegen  bie  SBanbung  (bie  dunere  Jtugetoberfldc^e)  ge^en  unb  bort 
ebenfo  nrie  im  f^alle  eineS  eleltrif^en  jtörperS  an  ©teilen  enbigen,  mo  fu^  ebenfo^ 
niel '  entgegengefegter  äRagnetiSmuS  befinbet,  bod^  mirb  tatf dd^Iic^  jebeS  @tdbd^en  in 
ben  benad^barten  gleid^  oiel  entgegengefegten  äRagnetiSmuS  influenjieren,  fo  ba^ 
fidg  feine  Straftlinien  bur(|  bie  umgebenbe  ©ta^Imaffe  fd^Iiegen.  äRan  lann  alfo 
fagen:    ,S8a^rer  äRagnetiSmuS  e;iftiert  nic^t'  0- 

2)aS  ^roortreten  oon  $oIen  an  einem  influengierten  (SifetiftücC  erUdrt  ftc^ 
burc^  bie  Sred^ung  ber  Straftlinien  infolge  ber  größeren  ^ermeabilitdt,  meldte 
aufgefaßt  merben  lonn  alS  @uperpofition  beS  gfelbeS  influenjierter  SRagnetiSmen. 

228*  ^erntaneitter  unb  retuaneutcr  SRagnetiStnud.  Xrdgt  man  bie  Stxa^f^ 
tinienga^I  in  ein  5toorbinatenfr)ftem  alS  Drbinate  ein,  mdl^renb  bie  magnetifterenbe 
Äraft  bie  Slbfciffe  bilbct,  unb  ift  anfdnglidö  bie  ftraftliniengalil  SRuII,  fo  fteigt  fie  ju* 
ndc^ft  entfprec^enb  bem, äSerlauf  ber  fogenannten  jungfrdulic^en  Sturoe  oa 
(gfig.  663),  beren  (Seftalt  \u^  au^  ben  äBerten  für  bie  $ermeabi{itdt  ft  ergibt.  Sei 
a  mdge  bie  ©dttigung  erreid^t  fein.  99ei  abne^menber  Stromftdrie  mirb  mm  ber 
SRognetiSmuS  SBerte  annel^men,  meldte  burd^  bie  Jturoe  ah  bargefteüt  finb,  fo  ba^ 
für  bie  magnetifierenbe  Straft  N=:oh  ift. 


0  S)ie  drfdgeinungen  bed  permanenten  SRagnetiSmuS  finb  übrigens  no(!^  nid^t  oöHig 
oufgefldrt. 
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2)tefer  burd^  oh  feiner  ®r5^e  nat^  Beftimmte  SRagnetiSmttd  ^ei^  remanenter 

äJlagnettömulS.     Sr  erreicht  einen  befonberd  ^ol^en  ®rab  bei  gefc^Ioffenen,  b.  ^. 

in   ft(^    jurüdlaufenben    ober    mit    bi^t    atdiegenbem  älnfer  mrfe^enen  Cleftro« 

magneten. 

»ig.  663. 


©e^  fd^ön  fann  man  mitteK  beS  3ouIefd^en  ERagnetcnO/  gig.  664,  im 
remancnten  SKagnctiSmuS  bcmonftrieren ,  menn  bic  91nferfläd^n    mit  groftcr 

^.    gg.  Sorgfalt  auf  bic  ^olflöd^en  aufgeft^fiffcn 

^^*      •  ftnb,  fo  ba^,  Ä^ntic^  roie  bei  fflb^äfiong* 

platten,  ftc^  nur  eine  minimale  2uftf(^t(§t 
basroifc^en  befinbet.  2egt  mon  ben  Änfer 
auf  unb  bringt  für  einen  SRoment  bic 
Snben  ber  Umroidelung  mit  ber  ©trom* 
quelle  in  SBerüfinmg,  fo  löfet  f«^  au4 
mit  großer  ©emalt  ber  3lnfer  nid§t  me^r 
abreißen.  Qat  man  i(|n  aber  (eoentueü 
mittete  eines  ^oljtiammerl^)  über  bie 
Spolflöd^en  abgef droben  unb  legt  il^n  auf 8  SHeue  an,  fo  ift  bie  Slnjie^ungSlraft 
ooQftänbig  oerfd^munben. 

Krft  für  einen  gemiffen  negatiocn  SBert  ber  magnetifterenben  Jlroft  =  oc 
(gtg.  663)  roirb  N=0,  um  ftd^  bann  bei  f ortgefefiter  Slbnal^me  bem  maximalen 
negatioen  SBertc  dh  =  ^  ag  ^n  nähern.  Stimmt  nun  bie  ©tromftörfe  wieber  3U, 
fo  burd^Iöuft  ber  SWagnetigmuS,  lurj  gefprod^en,  bie  fturoe  de/a. 

S)iefc  negatioe  gfelbftärle,  meldte  erforberlid^  ift,  ben  remanenten  SJlagnctiSmuS 
ju  befeitigen,  gemeffen  burd^  bie  Streife  oc  in  ber  gfig.  663,  ift  bie  Jlocrjitiofroft. 

^)  einen  foI(^en  (Sleltromagneten  f^ig.  664  liefert  ®.  Sorena  in  (E^emnit  ^u  20  SKI 
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gür  gefd^Ioftcne  Clcltromaflnete  fyit  fie  ben  fflcrt  0,8  für  tüei(|c8  (Sifen,  0,97 
für  geglühten  unb  2,08  für  ungeglü^ten  @ta^(gu^.  2)te  entfprec^enben  äBerte  ber 
3nbuftton  finb:  4000,  7100  unb  9000.  ffictt  größer  finb  bie  SBertc  für  magncttfi^ 
l^arteS  (Sifcn,  3.  ».  bctrftgt  bic  Äoerjtttofraft  für  fflufeeifcn  11,9,  SBoIfromftaf|I  27,5, 
aRagnetfta^I  gef)&Ttet  52,6;  bie  entfprec^enben  äBerte  ber  3nbultu)n  finb:  4230, 
9880  unb  11700. 

SoQftftnbig  ^ei^t  ber  SqKuS  ber  $t)ftereftdf(^letfe,  nienn  babei  ber  ®renan)ert 
ber  SRagnetifterung  erreicht  n)trb,  nioju  für  xvtxiit^  (Kifen  eine  gelbftörle  oon 
150  C GS,  für  garten  ®taf)l  eine  foId)e  oon  300 CGS  erforberlic^  ift. 

»et  gelbem,  beren  3ntenfitöt  Heiner  atö  4  CGS,  jcigt  fid^  bie  ©t)ftereft8  nic^t, 
man  (ann  be^^alb  biefe  ^elbftörle  afö  magnetifc^e  ßlaftiaitAtdgrenje  bejeici^nen. 
2)a  bie  Zotalintenfttöt  bed  SrbmagnetidmuS  nur  ziwa  0,4  ®au^  betrögt,  fo  ift  ber^» 
felbe  niti^t  tmftanbe  (fatlS  nii^t  (Srfd^ütterungen  fjinjutommen),  permanenten  äRagnes» 
tiSmuS  ju  erzeugen,  äßan  geigt  bieS  am  einfac^ften  mittels  einer  empftnblic^en 
3RagnetnabeI  unb  eineS  etma  1  m  langen,  2  bid  3  cm  ftarfen  ©tabeS  auS  meid^em 
(Stfen,  ben  man  aber,  nad)bem  er  noc^matö  gut  auSgeglül^t  mürbe,  nun  gu  nichts 
anberem  gebrauten  barf,  inbem  alle  mec^anifc^e  S9e^anblung  b^&  Sifend  bemfelben 
einige  itoergitiofraft  gibt.  2)a  baS  SluSglü^n  einer  folc^en  @tange  umftänblicf}  ift, 
fo  bema^rt  man  fie  momögtic^  in  fiorigontaler  oftmeftlid^er  Sage  auf.  äßan  l)ölt 
bie  ©tange  in  bie  Slic^tung  ber  Sntlinationi^nabel  unb  nö^ert  i^r  eine  Heine  empfinb« 
lic^e  äRagnetnabel  am  oberen  unb  am  unteren  Snbe.  S)ie  ©tange  feiert  i^re  $oIe 
um,  menn  man  fie  umfe^rt. 

äSarburg  (3. 14,  174,  1901)  mac^t  barauf  aufmerifam,  ba^  aud§  eine  S)ef or« 
mationS^ijfterefig,  entbedt  oon  SB.  I^omfon,  ejiftiert,  bie  fid^  geltenb  mad^t, 
menn  man  einen  Sifenbra^t  im  SRagnetfelbe  cgHifd^  oerönberlid^er  Storfion  unter« 
mirft,  femer  eine  Xemperatur^gfteref iS,  entbcdft  uon  3-  ©opünf on,  bei  cgHifd^er 
SSerönberung  ber  2:emperatur  pan  9lideIfta^I  im  magnetifdgen  ^übt.  SRan  lann 
nac^  SBarburg  bie  ^tiftereftS  aud^  als  magnetifc^eS  ®ebdd§tnid  begeic^nen,  in« 
fofem  ber  magnetifc^e  B^f^^nb  beS  (SifenS  nid^t  nur  oon  ben  tatfftd^Iid^  mirtenben 
jtrdften,  fonbem  auc^  uon  benjenigen  ab^öngt,  bie  früher  eingemirlt  ^aben. 

3Rac^t  man  benfelben  @ta()lftab  unter  Slnmenbung  immer  ftör!erer  ©trdme 
magnetifd^,  fo  geigt  fid^,  ba^  auc^  ber  permanente  SDtagnetiSmug  nic^t  proportional 
ber  ©iromftArle  mftd)ft,  fonbem  ftc^  balb  einem  (Srengmert  nö^ert,  ber  ©dttigung, 
TDetd^e  nic^t  überfd^tten  merben  fann.  Sei  fe^r  geftredfter  Oeftalt  lann  man  auf 
baS  ©ramm  etroo  100  CGS^gin^eiten  permanenten  SKagnetiSmuS  erreid^en,  bei 
bem  Ser^&ItniS  8önge:2)id(e  =  10:1  nur  etma  35. 

229.  (Sleftromagnetifd^c  9tudl9futtg.  2)ie  au^erorbentlid^e  ©c^neüigfeit,  mit 
roeld^er  ein  (Steltromagnet  aftagnetiSmuS  annimmt  ober  oerliert,  mad^t  i^n  befonberS 
geeignet  gur  Äonftrultion  oon  3luSlöfung8me(fymi8men.  ©0  geigt  g.  83.  gig.  665 
<K,  26)  eine  gfaffra^re  nad^  ^uluj,  gig.  666  (Lb,  350)  eine  gfaümafd^ine  mit 
elettromagnetifc^er  SluSidfung. 

2)ie  itonftruHion  einer  fold^en  f^aUmafd^ine  nac^  S3enede  beftgt  gmei  mit 
©elunbengeigem  oerfe^ene  Ufjrmerle,  oon  meldten  ba^  eine  felbfttätig  arretiert  roirb, 
]obalb  ba^  QalaQtQtxDx^t  burc^  bie  Srüde  abgenommen  mirb,  baS  gmeite  in  bem 
Slugenblid,  in  meld^em  baS  ®emid^t  auffd^Iögt,  nac^bem  eS  ben  abgegrengten  f$an« 
räum  burc^effen  ^at.    (£,  485.) 


XV.  SapittU 


Sttoutnbo  (1881)  »ertiinbet  bie  ^uSlöfung  beS  fallenben  ftöriKiS  mit  bn 
btS  $enbel8,  fo  ba^  ASrper  unb  ^nbel  i^ie  Setnegung  graau  gttidijeitig  beginnaL 
(Ei  lagt  ciubeibetn  baS  $ent>el  bti  jebem  SluSfdinnngen  an  3»^^  ji^lnflni,  wAfy 
utüet  fiäi  feft  oeifiunben  finb  unb  einen  S"fl«  giQ.666. 

I|m>  unb  Eiecfi^ieben,   on    beffen  SSeroegungen 
man  bte  gaO^eit  beo6a<^tet. 

Set  bem  Apparat  gig.  667')  ^Iten  jnwi 
Sleltiomagnete  mit  ®^igen  e^tenS  bie  foüenbe 
Äugel  K,  aroeitenB  ben  «ßenbelttrper  P.  ©ei 
©tromöffnung  beginnt  bie  ftugel  ju  f ollen,  ba« 
$enbel  ga  ft^nnngen.  S)ie  ftugel  fdDt  bann 
gerabe  in  ben  ^ßenbeltSrper  I|imin. 
Sia.665.  Slfl.667. 


@e^r  genaue  3ltenunS  Heiner  Zeiträume  ermöglicht  bafi  ß^ronoffap  nun 
§ipp»)  gig.668  (E,  360).  ®ie  Hemmung  be9  10ma[  pro  Sehinbe  umlauft" 
ben  ©teigtobeS  roirb  butrfi  eine  fc^tDingenbe  geber  beniirlt  ©oD  j.  S.  eine  goD« 
jeit  gemeden  ntetben,  fo  tann  man  fi(§  beS  9Ipparote8  gig.  669  (Lb,  125)  bebienm. 

')  3u  btgie^tn  non  bem  pli^l^mtc^.  3n[tUut  uon  ^of.  Dr.  (Sbelmann  in  Stün^rn 
gu  50  ant.  —  •)  Seijer,  gaoaig«  u.  Somp.,  fÜtu^aUl  (S^iDeig)  ju  380  SDH. 
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S)«  etfeme  flugel  toiib  buri^  einen  ffileltiomagneten  gegolten,  ^itn  £iffnen  beS 
©timneS  fiUIt  fie  ^emntei  unb  gltii^eitig  mitb  baS  bis  bal|in  ni^enbe  Sit\%eTmti:t  <) 
billig  äBiitung  eineS  Slettrotnagneten  mit  bem.  SRaberneit  gehtppelt,  abei  ttrieber 
jur  dht^  gebrockt,  ]obaü>  bte  ffuge(  auf  ben  Stoglontatt  unten  auffingt  unb  ba> 
bun^  ben  @ttom  nnebei  fdilte^t.     SRan  9ifl.669. 

lann  nun  o^ne  nxitereS  bte  tJroQnieite 
in  Xaufenbftel  ©etunben  auf  betn  Siff^t« 
blatt  obrefen. 

Sbenfo  lomt  man  @c^u^gefifin)in< 
bigletten  meffen,  inbem  man  3.  39.  »01 
einer  $ifto[e  einen  ^ötgemen  ERing  an> 
Iiringt  übet  roeldien  bet  Seitungflbia^l  fo 
geffiiirt  ift,  bai  ex  Mm  Slbfdiieben  oon 
bei  Äuget  jemffen-  niirb.  S)a8  Siett,  auf 
toeldiä  biefe  alSbann  auftrifft,  fc^figt 
gegen  ben  Slo^fontaft  unb  fi^iefet  ^er«* 
buti§  ben  ©tcom  roiebet. 

gör  eine  lefc^inglugel  etgob  fii^') 
eine  ©t^fijeit  uon  0,060  ©dunben,  roenn 
ba8  giel  10,66m  entfernt  roat,  niorou» 
eine  Oeft^roinbigfeit  omt  176  m  folgt. 
«Stöfeere  Patronen  unb  fomit  gröftere  ©e« 
fc^roinbigleiten  ju  uetroenben,  ift  nii^t  ju 


empfehlen,  ba  fii§  fonft  SwpBruneen  im  gimm«  nii^t  oermeiben  laffeu.  lag 
3tel  roirb  in  einem  Sflebenjimmer  aufgefteDt,  bamit  bie  etnia  autüdproDenbe  flugd 
niemanben  verle|t. 

')  SHe  nobec  befinben  fU(|  hielte  tn  Sauf,  ba  boe  dnflangfefien  berfeatn  gu 
»«atnn  b«  SBleffunfl  guoiel  Seit  6eanfprui|en  rolltbe.  —  ')  Sie^e  golianneflfon,  3.  12, 
127,  1899. 


XV.  Jtopltel:  äßagnttiemue. 


(Sin  neues  difrom^op  sam  aReffen  Keiner  Seiten  unb  feine  äkrtnenbung  bt* 

\^xtibt  m  a)a^rt)t  (3.  18,  129.  1906).     SS  befielt  auS  einem  am  Slonbe  mit 

Rapier  ütetjoßenen  JRobe,  nielc^eS  in  ßleid|mä||iaem  Umlauf  ert|otten  nritb.    S>ie 

gt- e70_  Sltotlen   ntetben    etjeußt   buri^    auffallenbe    fpige 

Sifentöipec,  nieldie  judoi  oon  ffileEttomagneten  ge» 

Ratten  mürben.     (Sin  SHiUimeter  auf  bem  $apier* 

(treifeti  6ebeutet  ein  Saufenbftcl  ©etunbe.  tmt  i.f&. 

mittels  eines   frei    faHenben  flöipecS    fontroQieit 

twiben  fann.     3ßan  lann  bamit  g.  S.  bie  gort' 

pflonjungSgeft^minbigteit  oon  fiuftmellen  beflimmen, 

Sefc^ggefc^roinbigfeilen,  bie  ©t^roingungS^alit  einer 

gefpannten  Satte  u.  f.  ro. 

Sei  ben  eltttiifdien  geitjäEiIern  fd^Itet  bet 
etelttifc^  ©trom  Beim  ©f^liefeen  unb  Öffnen  felbfi«: 
tätig  ein  U^rroert  ein  unb  auS,  fo  bo^  mon  an 
bem  Zifferblatt  ablefen  tann,  mie  lange-  ber  @ttom  beniigt  tmicbe  ■). 

I^ne  befonberS  intereffante  elettromagnelifc^e  9IuS[6fung  ^nbet  bei  ben  auS 
bei  gerne  fpielbaren,  eletlrDmagnetift^  betriebenen  Orgeln  ber  flin^enorgelfabrit 
ajoit  in  3)utlacf|  ftatt^). 

230.  ISItttrif^t  t^erntDrcgnlatnett.  S)a^  e(ettrif(^e  2;^ermdmeter  oon 
äüniftre  (1854)  ift  ein  einfai^eS  Cuedfilbeit^ermameter,  in  hi\\m  ituget  ein  $[atin< 
bra^t  einfleft^moljen  ift.  3m  oberen  leite  beS  I^ermometerS  befinbet  fit^  ein  anbeier 
$[atinbia^t.  roeldier  im  3tmeven  ber  StS^ie  bis  auf  einen  geroiffen  ^untt  ^inab« 
reidit,  aber  bei  gemß^nlii^er  3:emperatur  baS  jQuedfilber  beS  S^^ermometcrS  nidjt 
berttfitt.  3)tefe  betben  S£Jrö[|te  finb  mit  ben  Ißolen  einer  galoanififien  Söule  in 
SlJer&inbung,  unb  in  ben  SeitungSbra^t  ift  augerbem  ein  grS^erer  Sleftiomagnet 
eingefi^allet,  meldier,  roenn  ber  @tiom  bErgefteÜt  ift,  SBenitle  öffnet,  buic^  bie  bann 
raurme  Quft  ober  äSafferbampf  in  baS  ßi^^tier  ober  in  ben  fleffet  gelangt,  meldie 
gereist  loerben  foQen,  ober  oui^  ber  Suffufe  beS  ßeut^tflofeS  ju  ber  $eijootru^tung 
eileid^tert  niirb. 

Sleiget  (1854)  unb  ^faunbter  (1859)  boben  ä^nlic^e  SIpparate  lonftniierl, 
roobei  ^faunblec  ein  ßuftt^ennometer  benugt  unb  ben  in  bie  3^(|ermDmeten5t|re 
bineinragenben  2lra()t  oerft^iebbai  mat^t  3Rorin  (1864)  fltgt  in  bie  Leitung  ein 
ßüuteroerl  ein,  um  einen  SBörter  Iierbeijurufen. 

'  ®<^eibter  (1867)  oerooHfommneie  ben  me(i)anif(^en  Seil  beS  SIpparateS.  3" 
einem  gaSbiiiiten  äßetaDIaften  mit  ®aS'3u=  unb  StbteitungSrfltire  befinbet  ft^  ein 
QletCiamagnet  mit  Sinter,  met(^i  erftere  oeifcfiliegen  fann.  SSei  angebogenem  ^nter 
bearo.  gefc^toffener  ©aSjuIeitungSrö^e  ftrömt  noc^  (SqS  ouS  einer  Heinen  Cffnung 
becfelben  innerhalb  beS  ffaftenS,  bie  buri^  eine  auf  ber  Oberplatte  beS  ftaftcnS 
befinblidK  ©t^raube  me^  ober  roeniger  geöffnet  roerben  lann.  (M,  26.)  ©päter 
^t  ©dieibler  ben  9Ipparot  no^  etrooS  abgefinbert ')■ 

Säbel  (1867)  madile  ben  Apparat  foroo^l  fQr  @aS>  rote  für  ©pirituSflammen 
brauchbar.    68  lommen  babei  amei  einanber  entgegen  roirlenbe  Slettromognete  gar 

')  910.670  seiet  ben  Seritae^^Stitga^Ur  ber  girma  Si^lerfteintr  SItetnIInKrf, 
Seiiin  W30.  —  ■)  tiit  %ixma  fertigt  aui^  ein  Wobta  berfelben.  —  ■)  Sieb«  9eU>I.  4, 
294,  18B0.    0ig.  671  geigt  einen  £^timoregutator  m\i  beiaittger  tleHitf^er  flutldfung. 


Sttltrifi!^  Xf^tvatoxt^ttlotortn. 


^HDenbung,   bie  nuf  ttne  ®abtl  einioiilen,    butc^  tveldie  ein  Sd|irtn  groiftf^en 
^atntne  unb  Sab  eitiQtfc^altet  ttnib. 

@;]ringmü^l  (1871)  [d^t  ben  ootn  SlettiomagnEten  beroegten  ße^el  unter 
ffiermittelung  non  ©perraal)n  unb  3f')nrab    bie  SJte^unfl    beS   §afine8  benriclen. 
»cltoli  (1884)  löfet  bun^  ben  ffilettrompgncten  einen  SHing  über  ■        §15,671. 
bie  ^amme  fc^teben,  meli^ei  bie  Sluebrtilung  unb  fomit  au(i)  bie 
SBitlunfl  bctielben  abfi^reröi^t.     äRattenfon  (1872)    Iftßt    *>«« 
$ebel  eine  gtantme  bem  Si^eimoflattn  nft^rn  obei  baoon  enlo 


giß.  673. 


femen;  e6enfo  fflegnatb  (1882).  »rontn 
(1879)  benugt  ein  Öuftt^eTOiometet  mit  leii^t 
fiebrnber  glQfftglett,  roobei  je  noi^  bec  £)onipF< 
tenfion  ber  tegteren  eine  Oue{ffiIbet|äuIe  in 
einem  ü'3iofyc  fit^  nerf triebt.  Shin^  bie  Sie- 
gung  beS  U.afDEjrS  tritt  bet  etetttij^e  Strom 
ein,  bmäi  einen  ber  9ßlatinbrfl^te,  meiere  oon 
oben  in  jeben  ®<^nlel  eingeffltirt  fmb,  au6. 
SJiefe  betben  $Iatinbrfl^le  leiten  ben  ©trom  ju 
gnwi  (Slettromagneten,  »el^e,  wenn  erregt,  ben 
$a^  in  entgegengefegtcm  ©inne  ju  biet)en 
fut^en.    Steigt  baS  Quedfilber  in  bem  offenen 


(gifl.672),iub*ji«^Di)n  Dr.  ©,  »o^rbeit,  »erlinNW.,  Borlftr.  20,  juSOfflIt.  Se  »jt  ein 
Sampftenfioneieaulator ,  bei  rotlc^em  bie  Sdinunfungen  be«  fiubcitn  SuftbrudeS  buTd> 
luftbid)ttn  Sbfi^lug  ßtgtn  bie  Ztmo^p^&n  uiif(^äblti$  qtma^t  finb. 

Sifl.  673  aeiflt  einen  win  berjflben  giima  ju  bejie^enben  tleltTomagnetifdien  Sfietmo= 
regulotoi  mit  SDetaHtontaftt^ennonieter  unb  eIeflromngnetif(t)er  Stesnliening  bn  ®afh 
aufu^r,  tpreis  80  Wl. 
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©i^ntel,  \o  bafi  bort  flontatt  eintritt,  \o  tritt  btrjenige  (Kettiotnagnet  in  Xdti^tt. 
tüett^er  ben  ©aSauffufe  netminbctt;  fmlt  bagegen  baS  CuoffUBer  in  biejem  ©i^enlel 
unb  fingt  im  anbnen  &iS  jur  ^rteQung  beS  jtontafteS,  fo  tritt  ber  anbete  Wdtto^ 
nmgn«  in  Satigleit,  meldet  ben  öotin  ^u  Öffnen  [udit 

Si8.674.  8*8-675. 


231.    Selegrn^^.   S)e8  Worifc^en3ntereffefi  falber  (ann  ^  aunfii^taB^eat>= 
ftoneS  Seigertelegtopf)  nedftaBedet  benwnftriert  roerben.    'Siit^iQ.Gli  unb  675 


aeigen  ein  SRobeO  ber  ®eber»  unb  ber  SmpfangSftation  (Lb,  120).  S)er  SSedet  ift 
eine  geni5^ntid)e  3Bederuf|r,  meldte  burdi  einen  Sleftromagneten  auSgeUft  nrirb. 
S)a8  äßoben  beä  ailotte»JeIegtap^en  für  ffilcmentarfc^uleit,  gig.  676  {E,  110), 
befielt  QU»  itüti  genau  gleit^  eingerii^teten  ©tationen,  roclt^e  buti§  lange  SM^e 
miteinonbcr  nerbunben  raerben.    SlHe  SIpparate  einer  Station  finb  ouf  einer  oettifol 


fte^ben  ft^mar^m  Süafel  angtorbnet,  bie  ISeitun^btA^e  finb  mit  ^eOfacbigeT 
Sournnjoae  umfponnen,  fo  ba^  fte  auc^  au8  ber  gerne  beuü«^  gefeiten  roetben 
{finnen.    3)ie  ^ttene  jeber  Station  befielt  aitS  einem  8ccIanc^6>IEIement.    S)ie 


U^nxrfe,  meldie  bie  SloIIen  pr  Seivegung  be8  ^apierftreifenS  treiben,  finb  auf 
ber  atüdfeite  ber  lafel  angebrai^t,  fo  bafe  ber  fic^tBore  leil  beS  appatateS  f«^ 
möglü^rt  einfadi  geftoltet. 

Äonn  mon  metjr  ouf  einen  foldien  Slppnrat  netraenben,  fo  ift  eS  fef)r  ratfam, 
[ieber  einen  jum  niiif[i(^en  SHenft  beftimmten  ^piurat  «njufi^ffen,  al3  ein  SiRobeQ. 
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9)on  Selegiap^endttittm  fint)  jurtKtlen  ao^  brauchbare  ausrangierte  Sppanitt  ju 
6iUiflem  ^ife  ju  erhalten  i). 

^üt  bie  Überfielt  beS  $ins  unb  ^etteltgrap^eienS,  fonrie  ber  SleÜuiiQ  bet 
SRitlelftationen  fmb  eigene  äBonbtafeln,  an  nwfdien  nur  ber  fogenannte  Sdfafjel 
btwtQÜif  gu  fein  braucht,  beinahe  unent6e^[i(^;  bie  ^q.  681,  682  unb  6S3 
geigen  je  brei  ober  vier  [olc^r  äSanbtofetn  mit  benKgüt^m  ©i^lüffel  a,  toeUlft  je 
gcoet  Snbftationen  unb  gmä  anittelftattonen  oorftellen.  gtg.  681  unb  682  gtiflm 
ben  ^U,  in  nwlctieni  eine  ber  Onbltationen  fc^reibt,  unb  gig.  €83  ben  ^dä,  in  rnddietn 


II  i\  i 


f)F 


II  i\  i\ 


I       H       II 


eine  SBittelftolion  fdireibt.  IHe  jebem  biefer  gäfle  guße^örigen  SPfeile  bet  btei  SBonb< 
tofeln  rocrben  mit  gleii^t  gorbe  bemalt,  fo  bafe  man  auf  jeher  breierlei  $feile  ^ot 
SS  ift  nif^l  nötig,  ba^  bie  SSanbtafeln  me^r  mttialten,  als  baft  man  bacmif  er' 
fefien  !onn,  roie  in  jebem  gaße  buttft  Jlieberbrüden  befi  ©rf|Iüffel8   ein  ©ettro« 

')  tAt  gtg.  6T7  (K,  20)  jeigt  etnfa^e  XiemonftioHonSappaTatc,  gig.  678  (K,  40) 
ein  Slelate,  gig.  679  (Lb,  60)  ein  poIaiiflerteS  9lelai6,  f^s-  680  (H,  160)  eine  gonjc 
6tation.  —  Keue  voatommene  Hppaiate  [tnb  j.  ».  gu  begleiten  tjon  ffllls  unb  Stne^, 
«Hlengtfeaf(|a{t,  SltUp^on',  Xelegrap^n-  unb  iBIiftableittTfabTif,  StTlhtW.,  «filonifti.  67. 
^opierrorien  für  telegtap^enapparate  liefern  S.  mn^^aa  u.  (So.,  Sio^I  n.  9t^.,  Sti< 
einigte  )Bau|ener  ^pierfabrilen  K.s®.,  IBaufien  u.  a. 
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tnagnet  entfte^-,  tsie  bte  ihraft  biefeS  lltagmttn  ^utn  QnHjtngtbm  roeitec  oenmnbet 
ift,  ift  botm  eine  €ai^,  bie  buci^  befonben  3^nungen  ob»  tviiflu^  SIpparate  et> 
täutert  loeiben  mu|.  3:«  beiiieglii^  @[^tflffe[  befte^  (ittc  ebenfaDfi  nui  aitS  Sßoppe 
unb  benKgt  fi^  um  einen  9IageI,  ber  ^nttn  auf  einem  ^Itüje  umgebogen  ift. 

gebtnlttlis  mu6  mon  aui^  bo8  gebröuc^  „.   gg^ 

li^ie  SlpEiabet  in  gTo^cm  Snafaftabe  mit  biden 
yfyoatitn  Stetigen  auf  eine  äSanbtafel  jeü^nen. 

Sei  bem  Sug^eSft^  ^gpenbrudtelt» 
giap^tn  niirb  ber  ißapierftreif  gegen  ein  um» 
laufenbcS  Sqpeniab  gebrßdt  in  bem  Utotntnte, 
nxnn  gerabe  bei  lii^tige  S3uc^ftabe  fibet  bem 
^jiapiet  fte^t.     S)ie  (Sintit^tung  ift  lompti^iert. 

Sei  SeaubotS  3ne^rfai^tt)penbrud< 
teUgiapti  werben  me^reie  9[ppai;atfü|e  in 
gleii^mä^em,  fdineUem  SBec^fel  mittels  eineS 
Serteilei^  an  bie  Seilung  gelegt  ■)- 

-232.  Slcfttifriit  listen,  gig.  684  jeigt 
eine  baS  ^rinjip  eilöulembe  SBoirit^tung,  roel^t 

«info«^  genug  ift,  um  fte  oon  jebem  Ut)renma(^r  auSfübren  ju  (offen.  Sier 
eleftrift^e  Strom  niiib  but({|  einen  am  @efunbcnrab  ber  91orma(u^r  angebra^ten 

gifl.685. 


®tift,  ber  über  eine  mit  $Iatin  belegte  leitete  gebet  ftreift,  aDe  Sltitiuten  ouf 
lurje  Seit  gefc^Ioffen,  roobuit^  ber  Slettromagnet  M  ben  3lnter  r  onaie^t,  an 
loelt^em  bet  $aten  h  befeftigt  ift;  biefer  gleitet  nun  Ober  einen  bei  60  Q&i^nt 


')  Qbei  ©c^neStcltgTaptien  unb  91et|rfai^[egia|it|en  f.  IS.  Slu^mei,  Reue  p^it.E 
«Uttr.  ftifc^timmsen,  »erlin  1903. 
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beS  dtabtS  a  ^intneg.  $Oit  bet  ®tioni  auf,  fo  jie^t  bie  ©intatfeber  a  9tnler  unb 
$a(en  jurOd  unb  baS  8)ab  a  um  einen  3o^  oonvAitö,  n>el<^  olfo  in  einer 
©tunbe  einmal  imilAuft  unb  auf  bie  geroA^nlii^  SSetfe  mit  einem  Stunbenrab  oec* 
tnmben  ift,  bie  ^fenfebei  k  ^inbert  baS  Slob  a,  cfidniörtS  ju  laufen,  nifilirenb  h  Obet 
einen  3ofl"  gleitet  i). 

einen  3eitmeffei  fär  ben  pli^ftfolifc^n  Untettidit  befdiieibl  S.  Stofenbecg 
(3.  18,  292,  1905).  Si  ift  ein  ebttrif^eS  giffeiblatt  mit  Soniditune,  um  ben 
3eigei  nidjt  nut  gac  Shilie  bringen,  fonbem  ouc^  auf  ShtU  jurQiffimneen  laffen  ju 
lähmen.  3)ur(^  3»«^  in  einem  ftetti^  tonn  ferner  bemirlt  roerben,  baft  bie 
@riunben  burdi  @d|Iäße  auf  ein  Slüdc^en  nxit^in  E|örbar  morliert  werben,  ^utn 
Setrieb  bient  ein  Smeigftrom  ber  Startftromleitung  gu  ben  ®((t^ampen,  melii^ 
baS  Stffeiblatl  belcu^ten«). 

233.  ffiignerS  $aniiHcr  gur  (Srjeugung  intermittierenber  ®tr6me  (1837). 
3>er  eine  $Dlbra^  ber  galtianifi^en  Batterie,  etma  ber  pdfttioe,  miib  in  boS  9neffing< 
ffiuld|en  a,.  ber  anbere  in  f  ein«  «„,  g92. 

gefi^aubt,  mü^renb  baS  eine 
3)ta^enbe  ber  gu  fpeifenben 
fiu^eren  Stromleitung  Bei  d. 
boS  anbete  bei  e  eingefi^ubt 
roirb  (Sig.  692).  SJer  Strom 
ge^t  nun  Don  a  bur(!|  einen  in 
baS  ^la  eingelaff  enen  Wef  fing- 
ftietfen  jur  9Reffmgfäule  b, 
bann  bun|  bie  $Iatinfpige  c 
auf  ein  $tattn|il&ttdren,  n>eld|e8 
auf  bie  Weffingfeber  j>  auf= 
gelstet  i^,  unb  bann  ^rab 
bis  ä.  um  in  bie  ©trnmleitung 
überjuge^en.  SIuS  ber  Strom» 
leitung  gelangt  bann  bei  Strom 

Ober  ixSi  SAuli^en  e  in  bie  äSinbungen  beS  Sledrumagneten  K  unb  auS  biefem 
aum  Söulc^n  f.  m  nwlc^eß  ber  onbere  !ßo!  ber  galcanifc^en  Säule  eingef^aubt  ift. 

Sobalb  ber  Strom  bie  äSinbungen  beS  SIettromagneten  M  burc^iduft,  mirb 
beffen  Sifenfem  magnetif^,  fo  bafe  er  ben  eifemen  81n(ec  «  anjie^t,  roeldw  auf 
bem  einen  ffinbe  ber  mefflngenen  gebet  o  bcfeftigt  ift;  burdi  ba«  SBieberjie^en  bö 
9InteiS  n  mirb  aui^  p  mit  feinem  ^latrnplättdien  etnwS  niebergejDgen  unb  babmrc^ 

')  SHe  gig.  686  (Lb,  86)  itigt  etn  rinfot^tB  eleftrifc^  Slfferblatt  m\i  9lonnaIn^r  unb 
Sattertc,  Si0-686  (E,  140)  tin  elrftrtf^cS  giffeililatt,  betMlgl  bur«  ein  6efunbenpenbtl 
mit  Qntdftlbtrlontalt,  Sia.687  ^ottU  einer  91ormaIui|t  unb  beS  bajugefiOrigen  eleltrlfcben 
3tffeT6Iatt8  (L,  93);  Sig.  688  (Lb,  180),  gig.  689  (Lb,  145)  »ormalu^n  (erftere  mU 
«Irftrifil^eOT  antrieb)  unb  gig.  690  Me  juge^aiiB»  (^mpat^ifdie  U^r  (Lb,  70  bt8  120).  — 
<Udtcif(!bt  U^ien  na(!^Slg.69l  litftm  bieeiemene=6(f|udertnierfe  »erlin.  SumSetilebe 
eenfigen  jmei  gute  Sroifenelemente  für  1'/,  bis  2  3a^re.  S)iefeltie  girnia  liefert  eleltiifdie 
3entiahtE|ren,  roeUEie  jum  Setrieb  einer  ®ruppe  Don  Stcbenu^ren  bienen  (innen.  (Sergl. 
au4  !eb.la},  @.  147,  627.)  »tfonbere  feine  eleftrit^e  U^ren  licfeit  SI.  ttiefler,  gobrif 
motfjcmatifc^  3nftnimente,  Sleffelmang  unb  Sltüni^en.  —  ')  3u  (»sieEien  von  U^rmai^er 
eeme  Soit,  SBien  IV,  Sßarilbetttaaffe  5,  gu  170  Aronen. 
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bie  SSerüfining  gniiff^en  btefetn  $(attnp(ättc^n  unb  ber  $Iatinf|)t|e  c  aufge(|aben, 
mos  bann  aa^  eine  Unteibm^ung  beS  ©itomeS  in  ber  Strüinleitung  unb  in  ben 
SHnbungen  be$  (£(e[tromagneten  M  jur  ^olge  I|at. 

mit  ben  Unterbcet^ungen  beS  Stromes  oeiliert  out^  ber  Slettromagnct  M 
feinen  SRagnetiSmuS  unb  bie  Aiaft  bei  ^eber  o  jte^t  bann  fogleii^  ben  Sntei  n 
roieber  in  bie  $9^,  roaburi^  jugbi<^  auc^  bie  metaHif^e  S9erü^rung  bei  c  nneber 
{(ergefteOt  nnrb,  \o  bog  baS  eben  bef(^rie&ene  ®ptel  oon  neuem  beoinnt. 

234.    2)ie  tletttifi^e  ftlingel.    S&r  eine  ordnete  Su^örerja^I  benuge  i^  ein 
etroa   50  cm   ^o^S,  fe^r  flberfii^tlic^  aRobeD  beS  ÜBagnerfc^en  ^ammeiS, 
bef(en  fiammer  on  eine  ©taSfllcKfe  fi^täflt.    ®rt  deines  geroö^lH^t  ärt  jeiflt  gig.  693. 
819-693.  Sifl-ßM- 


Xiet  iStrom  tritt  bei  a  ein  unb  ein  Sira^t  ift  unter  bie  Alemmfc^aube  a  unb 
baS  SReffingftüif  fe  geEtemmt;  bei  @trom  gettt  fobann  bun^  bie  ®d|iaube  i  unb 
bie  ^bern  g  unb  d  in  baS  SReffingftfitt  c;  uon  bort  burc^  einen  Svalit  in  bie 
©pirale  be8  Keinen  Slettromagneten  M  unb  bann  gurQd  nac^  b  unb  bei  Rette. 
g  unb  d  finb  Sebem,  unb  gmar  ift  ?  roeic^r  aE8  d,  unb  bie  Scfiraube  i  ift  fo 
geftellt,  bo§,  roenn  ber  9JnIer  f  on  ben  ©tift  n  anfditägt,  bie  gfeber  g  etwa&  ge» 
bogen  ift.  33irb  nun  bei  Strom  au^rtialb  beS  SlpparateS  geftfjtoffen,  fo  roiib  bei 
gegen  ben  ORogneten  mit  Rapier  belegte  ^nfer  angejogen;  aber  bie  ®äfca\tbt  i  ift  fo 
gefteHt,  bag  [ie  bie  ^tbex  g  erft  oerlilgt,  nenn  bei  SInler  f  na^u  feinen  ganjen 
äBeg  gemacht  [)at  unb  ber  Jammer  k  an  bie  @Iode  U  anft^Agt.  äegt  ift  ber 
©trom  geöffnet.  S)er  änfer  roirb  burt^  bie  geber  d  prüdgef&^rt  unb  babun^  ber 
©trom  im  Slppniate  nriebei  gefc^loffen.  ®o  lange  ber  ©trom  atfo  ou^erEialb  Qf 
f(^[offcn  bleibt,  erfolgt  ©d)Iag  ouf  ©ifitag')- 

')  »eigl,  au<S)  Snoif^af,  ^tttfi^r.  f.  Snftntm.  U,  423,  1691.  Über  S^aUunsM 
f^emota,  9Ifbtiif(^lu6mngt[  u.f.ro.  fie^  Sb.Iiu,  6.148.  —  Si3.694(E,  15)  seist  ffiingcl. 
(flemtm  unb  S>iu[ftnopf  auf  einem  Srett  Dcrelntgl.    BejugSqueaen  oon  eleftiif^en  Slhtseln 
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235.  9<>1f4'i^CK.  9«  ben  ^dufig  gebtaud|ten  £ob(tau<%njctgern  in  ®aft< 
^en  IL  f.  tu.  nnib  beim  @(^it^n  btS  Stromes  etnec  elettrifdien  ftitngel  gleich' 
^eitie  auf  ein«:  Xofel  ein  tleinee  ©dieibdien  ftcE|t&aT,  wel^tS  bie  Stummer  beS 
gimmetS  angibt,  in  meb^  bei  Strom  oeft^Ioffcn  nnabt.  @oId|e  gaQfc^ibdien 
finb  untei  gtmS^Iit^n  UmftAnben  an  ben  Sinter  eineS  fletncn  3nag>  gig.697. 
neten  angef^ft.  fflirb  ber  Strom  gefi^loHen,  ber  Sinter  ollo  an  ben 
SRogneten  angezogen,  \o  fa^t  ber  Qafen  nid|t  me^r  in  ha&  Sc^eibdjen, 

f   n»PP'  b«5«  »">  8"B<  g„.6s5.  8,5.896. 

beiSqnxrefolgenb  qeiunler. 
(gig.695Lb,  16unbSb.I(,), 
©.  161,  Sifl.  309.) 

236.  automatifi^e 
€igita[a)>fiaTate.  2ln  man^ 
nigfac^  Skife  nieiben  elel* 
Irifi^  fliingttn  ga  {oli^en 
oemwnbet,  g.  9.  um  ga 
melben,  nxnn  bie  U^  eine 
beftimmte  Qnt  jeigt ,  ein 
S^mometer  eine  beftimmte 
Scmpeiatut,  ein  snano« 
meter  einen  beftimmten 
J)ruifu.f.n>.').  (ffiifenba^n«, 
geuerroe^t«,  MbftimmunflS», 
3eit>lele0rap^ie.) 

2)aS  S3atf)or^tDmeter  ift  ein  ©pfiarometer ,  Bei  nielt^em  berlAontalt  bei 
Schraube  mit  bem  p  meffenben  ftörper  burd)  ein  eIe[tiif<4eS  Signal  angejeigt  roirb. 

Sei  bem  SatE|ometer  oon  ©ienienS  nnicbe  bie  änberung  beS  tJf'Qfr'S'^t^ 
bnttfS  in  einem  ®ef&6  infolge  ber  Snberung  ber  Sdinurtraft  fiber  großer  Sßaffer« 
tiefe  bun^  ein  gebennanometer  mit  ele(trif(^em  Äonta(t  angejeiat. 

237.  Slttttentagnctifi^e  Stimmgubtl.  Sbenfo  mie  ben  ^mmer  ber  eleltri« 
fc^en  A(inge[  (ann  man  einen  elaftifi^en  Sta^Iftab  ober  eine  Stimmgabel  mit  $tlte 
eines  Qleftromagneten  in  bauembe  legelmd^e  Si^iDingungen  uerfeSen.  Se^r 
oielfai^  gebiaui^t  miib  g.  S.  bie  in  ^xq  698  bargefteQte  Sinrit^tung  einer  elettroe 
magnetifc^  erregten  Stimmgabel.  3)er  ffilettromagnet  B  ift  jnnfi^  ben  2^nUn 
bei  Stimmgabel  Ä  auf  einem  St^titteii  befeftigt  unb  läfit  fiif|  in  ber  geeigneten 
Stellung  feftft^rauben.    S)ei  Strom  einer  isdule  fliegt  iiun  junflc^ft  jux  Alemm« 

flnb:  3nt£  u.  ®entft,  IBeilin;  3. 6t.  9net|nr,  «Sdiminn innen,  roärttemberg.  @<^roar)rDaIb ; 
%.  <SToi,  etuttgait,  Olaafli.  50;  ®rooS  u  ®raf,  Serlin  S.;  etötfer  u.  So.,  Selpsig-. 
g.  Suite  u.  So.,  »rrlin;  (E.  u-  S.  i\tin,  €tultQail;  S.  £t  StagntT,  SSteStiaben  u.  a. 
Süptiimentteifatten  fUr  SUttila«ät  unb  änagnetiemue  liefert  btt  SeipgiQet  Se^n 
mitielimftalt  oon  Dr.  O.  Si^neibei,  Geipjig,  3Binbmü^Unfti.  39. 

■)  @elbftfi^Uenit|rtn  mit  Qerften barfeit  b«e  üontafl«  auf  je  10,  15  ober  30  Minuten 
liefert  ©elbftfiiialter,  ®.  m.b.  &.,  Berlin  SW.,  griebvi^ttr.  16;  flontatttöcrmometer 
ffli  tUttrifiif^ eignate  (gig. 696  K,  15)  finb  ju  bcgietjcn  oon  aitflUer^Uri  in  »raunftbroeie 
an  6l>iS30  9RI.,  fem»  oon  «It,  Sbet^arbt  u.  ^ägei,  gimenau  in  £t|&ringen  (gig. 697), 
Dr.  Sieben  u.  ÄÖl&n  in  «affel  (2  MB  10  flontafte  jii  4,50  bi«  25,25  90l(.)  u.  a.  Über 
eUftcif{^e  Wanomcter  f.  3eitf(^r.  f.  p^gf.  SE)emie  42,  709,  1903. 
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fc^caube  D,  bann  bun^  ben  SItftiomagnetcn,  t|ietauf  ^u  bem  3JtelaIIfAuId|en  £, 
Don  meldiem  bie  in  eine  $(otte  cnbigenbe  ©t^aube  F  geEialten  irirb.  9n  bec 
boxt  befinblidien  Stimntgabeljinle  tft  nun  ein  U'füimig  gebogenei  $lattnbial|t  G 
befeftiQt,  ived^er  bie  platte  getabe  berfiliirt,  \o  ba^  bei  Storni  buidjgcften  unb  bun^ 
bie  ^in''  -^  1*^  ^^"  ®^''  ^<=  ©timmgabel  roitber  jui  @AuIe  jucüiffe^ten  tarnt. 


!Run  nKrben  aber  buri^  ben  SIefttomagneten  bie  3inten  bet  @abel  jufammen- 
gejoflen,  infolgebeffeu  ber  Strom  unterfecm^en,  ber  Äontolt  roiebet  ^cgeftettt  u.  f.  n>. 
018.699  jeigt  eine  neue«  flonfttuftion  nac^  Uppenborn  oon  ebelmonn')- 

älppaiate,  um  mittels  einer  eleFtcomagnetifc^en  Stimmgabel  gaben«  bejiD. 
Saitenfi^tPingungen  ^u  erregen,  fmb  in  ben  gig.  700  (K.  HO)  unb  701  (Lt,  200) 
bflrgeftent.    ©ie  ^ig.  3421,  »b.  Ij«,  ©.  1338  aeigte  einen  fi^nlit^n  apparot,  bei 

')  Übet  bie  Sorrid|tun0en  gui  ergUIung  etneS  legelmügisen  OangeS  \.  S.lß.X^otnpfon« 
Proc  Roy.  Soc.  Lond.  8,  [i],  72,  1886  unb  S)Dor(d(al,  0.  a.  O. 
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tvelc^tn  bte  @titnmgaE>e(  bind)  einen  Sagnerfdien  Jammer  erfegt  tft.  fßtan  lann 
au(^  eine  @aite  in  gictdier  S^ife  nrie  eine  @timmgaEie[  eltttromagnetifc^  inSt^min« 
gung  ei^alten.    (Sltftrifc^  Maom.) 

ffiine  eleltrifiiie  Älingef,  Spolfip^on  genannt,  nieli^e  no<^  bem  ijirinaip  her 
eldtromagnettfc^n  @tintmga&tln  eingtiic^tet  tft  unb  bemgetnag  einen  an^altenben 
mufifalifi^n  Xon  gibt,  befi^reifien  ffiueire  unb  Utartin  (3.  5,  36,  1891). 

238.  e^TOiuffoyc.  aSibrationfi-eEtrDnoftDp  von  n.  Seen  (1871).  Sine 
©timmgoBel  mit  Sc^retbfpige  ift  auf  einem  ©d|titten  befeftigt,  ber  fii^  Iän(^  einet 
^riaontolen  metallenen  ©<^iene  oetfdiieben  laftt  (Sig.  3462,  »b.  Ip),  ©.  1358). 
SßäEirenb  biefet  9Jerf($ietiung  aeidinet  bie  Stimmgabel  auf  eine  beruhte  ^fi(^  (tiei' 
ItmtttS  Sifenble^  mit  burt^  %Ifanna  tief  lOtgefArblem  ftoOobium  gefimiftt  unb 
bann  über  einer  Xei^ientin&Iflamme  beruht)  bte  ©i^niingungen  auf.  ISin  SIegiftriet« 
3ifl.702. 


elettromognet  ober  fibeifi^Iagenbe  3nbu(tion2funIen  mai^ieten  bie  äßomente,  beten 
geituntevf^ieb  (butc^  Qi^iutiQ  ber  amif^niiegenben  ©(^ingungen)  gemeffcn  roerben 
foD,  tnbem  fie  auf  bei  benigten  glädie  burc^  3)uci$bie[^ung  beS  jtoECobiumS  feine 
loeifee  fünfte  in  bet  SBeHenlinie  erzeugen.  S)ie  Sefttmmungen  fmb  bis  auf 
0,0005  ©elunbeii  genou')- 

anbete  MuSfüEtrungSfotmen  geigen  bie  3ig.  702  (E,  140  föt  Itemonfttation) 
unb  gifl.  703»)  (K,  1100).  3um  »etriebe  beS  Sefunbenfi^ceiberS  lonn  a-  33.  ein 
Sefunbenpenbel  mit  eleftrifi^en  flontalten  mie  gig.  704  (Lb,  140)  bienen,  ober 
bie  eWttifdie  U^t  oon  ©uboScq,  gig  705  (K,  275).  SDlon  fonn  ben  E^rono« 
grapsen  ga  benfelben  SUleffungen  benugen,  mie  fie  oben  (gig.  668,  ©.  367)  beim 
S^ionoftop  oon  $ipp  angebeutet  mürben. 


<)  einen  folt^n  Sitoitionfi^tonograp^en  (eb.l(!),  €.1358,  StQ.3462)  liefert  baS 
VfnUtnt^.  3nftitut  oonSrof.  Dr.  Sbelmann  in  ^ün^tn  gu  350 anf.  üuf  bit  buri^  bie 
6d)rau&e  fortberoegte  beruhe  Srommel  fi^reibt  eine  eleCtiomagnttlFc^e  Stimmeabel  uon 
100  editoinsimsen  pro  6etunbe,  foroie  ein  ©elunbenfi^reibei.  —  ■)  3u  bejle^cn  Don  ber 
Sodete  Genivoiw  Stnf,  IßlainpalaiS,  (£C|emin  ©aurgoB  5. 


XV.  flapitel:  ano^netiSmuS. 


©(^loenbeniDein  (Q.  5,  84,  1891)  mac^  baiauf  auftneilfam,  bai  maa  oui^ 
einen  geiva^nlu^n  SRoifeft^iber  aU  S^ronDgiapgen  benu^en  tann,  tnbetn  man 


buTC^  ein  U^ipenbel  in  regelmflgigen  ^nteioallen  ®troinfd|(u^  etjeugt  unb  ju 
3Jnfang  unb  ju  ffinbe  beS  SeitraumtS,  befjen  2)auet  ßemeffcn  mctben  foH,  einen 
£after  in  einei  Stebenleitung  jitiif(t)en  Batterie  iinb  ^i^mbappatat  betätigt. 


ffiK^felltromfUnaetn,  DreljfribfetnjeiB«. 


»equie  (1883)  befefiiflt  an  bet  91(%fe  b«  Stoße  ber  3ttit.oobfcf|eit  gaOmoft^ine 
eine  leitenbe  Spige,  nKl(^  tiet  jeb«  S)te(|un0  in  ein  Ouedfitbet&ob  eintout^t  unb 
babun^  finen  ©trom  ft^iefet,  ber  einen  ajlorfe*  (lelegroptien.)  apjmrot  in  lätigfeit 
fegt  unb  \o  bie  SJerff^ebenfieit  ber  goD-  „j    ^^g 

rdutne  ertennen  Ifi^'). 

239.  aScdircIftrontlinsefn,  Stel)- 
felbfentjciger.  Scibempolaiifterten 
Säuteroert,  nvIdieS  fid|  gum  Setrieb 
mit  ?ße(^fet(tn)m  eignet,  bient  ots  Sinter 
ein  permanenter  Xßagnet,  mü^t  ftc^ 
um  bie  anitte  bretien  (ann.  (gig.  706 
Lti,  15.)  Sie  beiben  €^nfel  fmb  fo 
beroidelt,  boft  i^te  ffinben  flleic^e  ißote 
oufnieifen,  foniit  ie  m^  ber  Sht^tung 
be«  ©tromeß  eine  S)ref|ung  im  einen 
Dbtr  anberen  Sinne  erfolgen  mu^. 
S)en  SBet^felftrom  fann  man  j.  S.  bur^ 

einen  rptierenben  flommutatar  (93b. !(,),  ©.  297)  erjeugen.    SHe  ffllingtl  fi^Iägt 
bann  um  fo  raftfier,  je  rafc^er  man  benfeCben  btel|t. 

»ei  bem  S3re^felb.gern§eiger  (Smoft^inentelegrapt))  »on  ß.  SBe&er«)  be^- 
flc^t  ber  ©eber  (f5i8-707,  linfS)  auS  einet  in  fii^  jurüdtaufenben  SBiberffonbS- 
Ig.  707. 


fpirale  a  (in  Sifl-*^*)^  t*^^  ©e^ufe  bargefleQt),  meli^er  mittels  etneS  brelibaren 
Otitis  c  an  jnxt  gegcn&beiliegenben  ©tcQen  bur^  bie  3uleitungen  b,  b  ®trom 
jugefülrrt  niirb.  9In  brei  um  120«  gegeneinonbet  oerfeßten  ©teilen  did,d,  niitb 
bicfer  ©trom  von  ber  föibeiftanbsfpule  abgenommen  unb  burd)  biet  Seitungen  e,  e,  e 
bem  empfanget  (gig.  707  redilS  unb  Sig.  709  o^ne  ©e^öufe)  augefüfirt  33iefer 
befielt  auS  btei  (Sßooren)  SRoflnetfpuIen  fihft.  in  beren  magnetifi^em  gelbe  ein 
mit  einem  ^ÖQtx  oerfefiener  Snagnet  g  ficfi  frei  um  eine  9Irf|fe  brel)en  (onn.     S)te 

'}  S^ronograpgen  oerfil^ebemr  Brt  fmb  gn  bejlt^m  von  %.  SB.  Saab,  Subtil 
«leftrifi^  Keder,  «Ijeg  (a^ein^efjen);  Spinbiet  u.  ©09er,  ©attingen,  SJaCfemafilem 
ftrofie  12;  ffl.  gutfe,  StegHt  b.  Söerlin,  EÜnt^etftr.  7/8;  ©.  ©eele,  Serlin,  OltDn« 
ffieg  4  n.  104;  g.  S.  Söbnti,  U^imai^ei  unb  Sftei^anifet,  Serlln  W.,  ^oiebamets 
ftta6e23;  $^gf.smtcg.  3nftUut  oonS|hof.  Dr.  Sbelmann,  3Rfin(f|en,  9)qmp^enbuigeiftr.  60; 
«.  Simmermann,  «Beifftott  füt  miffenf^ftlf^e  3nftrumente,  ßtafiJroiB  b.  aeipjlg  u.  a. 
—  ■)  3ii  begießen  von  bei  SUCgemeinen  üleHilaUategefeafilboft  in  »erltn. 


882  XT.  flapilel:  äßagnetiSmufi. 


Süt^tung  beS  SRagnetfelbeS  Iifingt  benttt  oon  bei  SteOung  beS  $ebttt  c  ab,  bog  ü 
ftets  bie  gleidit  @tclluns  einne^en  mug,  fo  bafi  man  in  gleii^i  SSetfe  xmt  bttm 
Setgertelegrap^n  Srii^  geben  lann  unb  jn»T  un  $ringtp  360  verfditebene,  ha 
bie  StnfleQung  auf  1«  genau  müglidi  ift.   ^t  j. ».  bec  ©cber^eM  bie  in  ^W 


gezeichnete  @teQung,  fo  oeiteilt  ft(^  ber  ©tiont  betatt,  bai  bie  beiben  äugeien 

<S)]ulen  beS  SmpfangetS  na(^  innen  Storbpote  erzeugen,  niä^renb  bie  milttere  Spult 

einen  nai|  innen  gerichteten  @Üb)>i>I  erzeugt.    X>ie  Komponenten  biefn  brei  ©pulen 

SiO.709. 


fegen  fidi  alfo  ga  einem  mognetif(^en  treibe  jufammen  berart,  ba^  g  f"!  ^"^ 
®ebeif|ebel  parallel  fteHen  mufa.  SBei  S)ie^ung  beS  leltecen  um  180"  (ef|ien  f>d| 
bie  Sßole  um,  fomit  bie^t  \iä}  auc^  ^  um  180°  u.  f.  ni.  (Sefetlicrmometti}. 

240.    Oficquenj'  unb  gfentgtfi^ioinbigrcitSmefTeT.    Sd^t  man  einen  mit  ptäf 
fietenbem  Sleic^fttom,  mie  i^n  eine  eleftiomagnetifc^e  Stimmgabel  liefert,  gefpeiptn 


Srequeng*  anb  ^tcngf^^ftoinbiqUitimt^tz.  383 


Gletlromagneten  auf  eine  anbete  Stimmgcibcl  etmtiitten,  fo  niitb  biefc  naä)  bent 
affefrmanjprinaip  in  ftorte  SRit((^imnflimg  oetTegt  metben,  nwnn  bie  beiben  ©^roin- 
Sungfibauem  glettfi  ftnb.  Sbenfo  eine  ®ta^[febet.  Son  einet  ®eric  oon  ®ta(|U 
febem  Derfd)ttbener  Sdnge  nnrb  olfo  nut  eine  eitegt  nierben,  innn  tann  fomit,  roenn 
etioa  bie  (Sigenfc^ngungSbauem  biefet  ^betn  angefcEitieben  ftnb,  o^ne  roeiteteS  bie 
3a^[  bet  ^ulfatimien  (bie  gtei^uena)  beS  Stromes  nblefen.  ©Irit^e«  gilt,  roenn  bet 
pulfietenbe  Sttom  butd^  einen  ntierenben  Unteibrec^r  erjeugt  mitb,  man  ift  alfo 


tmftanbe,  bie  StotationSgefc^nrinbigfeit  beSfeTben  in  jebem  SDomente  abjulefen,  man 
^t  in  bem  9fpparate  ein  3!a<^Dmetet. 

Ski  bem  elettro'aluftift^en  Xonometei  von  $artmann  unb  99caun, 
fjranffutt  a.  SR.,  @ig.  710,  finb  auf  einem  ^oljbcett  36  ^alenattig  abgeftimmte 
tfliienbe  QunQm  gerablinig  ongtDtbnet,  döi  nicldien  in  einer  ©^ienenfüfirung  ouf 
^niei  getrennten  Schlitten  ein  3Ragnetpaat  nerfc^ben  toetben  fann.    älnnwnbbai  für 


olufiif(§e  IHefononjioirfung  ift  baS  fflereii^  jroifd^  60  unb  140  Spohrecfifeltt.  3)Et 
SCpparat  nritb  normal  für  75  fnS  110  $o(n>e(f|feI  pro  @elunbe  auSgeftt^i). 

aJKttel«  eine»  totierenben  ©teii^fttomuntetbrecfietS,  nwli^er  niie  ein  gen)a^nli(^er 
^ouren^^Ier  an  eine  totterenbe  SSelle  angebtüdt  merben  (anii  (gig.  711),  tann 
man  bie  ^Dutenjofil  biefer  SSielle  beftimmen.  Um  itbecaeit  bie  momentan  ^errft^enbc 
giequenj  in  einet  Ski^felftiomleitmig  birett  ablefen  gu  lönnen,  bient  ber  Apparat 
S»fl-  712. 

Cin  fi^nlu^  9Ipparat,  meli^er  gtoti  gtentuenjmeffer  enthalt,  fann  jur  9euctei> 
timg  ber  $fKif(ng[eic^(|eit  ober  beS  ©gni^roniSmuS  äioeiet  äBec^fetflrommaf^inen 

')  «ne  »ef^reibung  gibt  Catlmannaftempf  in  bet  ölefttote^n.  3eitf^.  25,  45, 
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biencn.    ®<^Itet  man  nätnlii^  ben  einen  Xeil  beS  äßagnetpaaieS  an  eine  unb  bcn 
anbeten  Seil  an  eine  -jnMtte  aBn^felftroinfpannunfl,  \o  treten  fe^r  beutli«^  ®(^it>e. 
bungen,  b.  i).  Sßerilnbetungen  in  bet  ©djiuingunflSßtBfee  auj,  fotonge  bie  ©e<^(el» 
5i8.7l2.  8i9-7l-l. 


5ig.7t3. 

ioiiien  beiber  Spannungen  nix^ 
nii^t  gana  gleii^  finb.  Sei  abfolutem 
©qn^roniSmuS  bleibt  bie  @c^n)in> 
flungSioeite  unüeiflnbert  unb  gleit^* 
Seitig  fann  man  ou8  ifiiei  ®iö^ 
auf  bie  $^fe  beibei  Spannungen 
jueinanbet  fi^iefeen.  3ft  bie  &<fyiU 
tung  fo,  bag  bie  magnelift^  äBirs- 
fungen  beiber  leile  auf  bie  Qanst 
fi(^  abbieren,  nenn  bie  ^^fen 
gleii^  fmb,  fo  tritt  ein  ©t^nringungS« 
mojimum  auf.  ($tei8  250  äftt) 
08  roerben  au(^  SIppatate  mit 
62  Sungen  (onftruiert, 
Slie  SÜeimenbung  beS  gtequengmefferS  aI8  ^efiiiminbigleitSmeffet  ift  in 

3ig.713  angebeutet.  S^nlii^  iftgta^mSSefc^minbigteitSmeffei  unb ^ngefdinnnbig* 

(eilSraeffer  gig.  714  ')  (f.  a.  Sb.  Ii«,  ©.  1356). 

241.  ^a»  ^omai  oon  $au[  la  Sour  (1878)  (gig.  716  £,  130).  mA 
in  ben  ©ttomlreiS  eine«  ©timmga&etunter&rei^etS  (§  237)  ein  ISIeftromagnet  ein» 
geft^altet,  jmifdien  beffen  ^len  ein  gegadteS  91ab  auS  nKÜ^em  Sifen  totieien  tann, 

')  3u  btiit^m  Don  ^r.  Sut  in  SubtPigS^afen  am  fR^ein.  %At  dinrii^ltung  btft 
©ebetB  (gifl.  715)  ift  inbeB  eine  anbete.    SB  tft  ein  einfallet  KedifeKtnmiflenerotot. 
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(0  nrirb  jenwilS,  \a  oft  ber  Strom  gefc^lo[fen  ift,  einer  bei  Qadm  jttiifi^  bie  $o(t 
gegogen,  barauf  beirngt  fi^  roä^renb  bei  Untnbcet^ng  beS  ©ttotncS  baS  !Rab  in- 
folge (einer  Irägtieit  ettBoS  meiter.  bann  roiib  ber  folflenbe  Soden  jnnfifien  bie 
$ole  gebogen  il  f.  id.,  b.  E|.,  bei  jebei  OgjiHation  ber  Stimmgabel  bret|t  fid)  baS  9Iab  um 
einen  ^a^n  loeiter.    Sg  ift  hierbei  nötig,  ba^  bie  Q&^m  beS  JHobeg  fo  nieit  auS» 
etnanber  ftctien  unb  bie  ^ole  beS  Sbltromagntten  fo  flein  feien,  bafi,  rofiEjienbbem 
ein  Sofl«  f'tÖ  dwtfc^  ben  Sßolen  befinbet,  eine  merllit^  SiniDtrtung  beifelben  ouf 
bie  anberen  QS^m  nit^t  flattfinbet    Sa  ßour  gibt  bem  SRobe  ^orijonlale  ©teQung 
unb  befefttgt  au^bem  an  gleicher  9I(^fe  ein  rtngförmigeiB  iSefäg  mit  Ouecffilber. 
ßeStere«  oetmet|rt  baS  Iräg^tßmoment  be«  StobeS  unb  itiirtt  auglei«^  at8  Sömpfer 
gegen    etroaige    Heine    Uniegelmdfe'flfeiten    ber    Srefiung,    inbem    eS    bann    f«^ 
relatio  aum  ©eföfte  oerfc^iebt  unb  burd)  Sleibung  bie  SemegungSönberung  ouSju« 
gleit^  prebt    ©dialtet  man  in  benfelben  ©trom- 
FreiS  gmei  ober  me^  pI|onifd|e  ERäber,  fo  bre^en 
fiäi  aüt   in  g(ei(^   SBeife.     aRon    fann    fo    bei 
^roei   entfernten    leleßrap^ftationen  genou  fijn» 
(^Duifc^  fflrefiungftt  erfialten"). 
Slfl.716. 


©ol(^  ft)n(^rone  S>re^ungen  finb  3.  ¥.  nötig  bei  EafelUS  ^ßantelegropti, 
roeldjei  jur  Übertragung  »an  S^u^inungen  burc^  eIeftTolgtif(^  S^rift  bient.  Sine 
neuere  gönn  ift  ber  Sleltrogiap^  oon  ^almer,  3RiIl8  u.  Sunlaq  (1901). 
Snftatt  einem  bcrartigen  ^Ipporat  pulfterenben  @Ieid|ftiam  jujufü^ren,  lann  man 
au(^  äBedifeirtiom  oenoenben*). 

342.  GleHiatniitaten.  Serbinbet  man  ba8  3o^nrab  mit  einem  ©trom- 
unlecBre^.  fo  oertuanbelt  fti^  ber  unfelbftänbige  SRotor  in  einen  felbftSnbigen,  b.  ^ 
er  erjeugt  ftc^  beim  Sinleiten  orni  ©leic^fkom  felbft  bie  jum  Setriebe  nötigen  regel« 
mAfiigen  $uIfationen  ber  ©iromft&rte.  (Sinen  Keinen  beiartigen  Stettromctor  jeigt 
Stg.  718  (E,  36). 

')  eic^e  aud|  (kimftebt,  mtb.  Onn.  22,  276,  1884  unb  Snoifc^at,  3eitfcf|i.  f. 
Snftntm.  11,  429,  1891.  —  ')  (Einen  S^ndtionmotor  no^  ffieln^olb  (gig.  717),  um  in 
bem  Totieicntwn  Spiegel  bie  SBti^felftromtunRn  mit  ber  Siaunfdien  3tO||ic  beobai^en  gu 
Idnnen,  liefert  @.  Sorenj  in  S^emntQ  gu  VO^Rt. 


386  XV.  flopilcl:   aRoenetlCmue. 

Sine  anbtie  9IttDibnung  (Xiouoä)  6enu|t  nur  einen  Qleftrontafineten,  bnin 
einem  Sltnge  von  nieii^iem  (Eifen  rotiert,  gig.  719.  Slec  Sifenring  i|t  auf  feinet 
Snnenfcite  mit  nKntgen  fanft  anftetgcnben  unb  rafdi  abfaUenben  Sr^ö^ungen  nttfe^ 


toeldie  ber  Sleftromognet  gegen  fi(|  anguite^n  fuc^t,    ivobmi^  er  btn  Eßine  in 
Sototiim  oerfeöt.    (S,  45.) 

3ifl.720. 


S)er  aWofor  Don  gromment,  gfig.  720,  befielt  au8  nier  in  einem  Areißbugni 
angeorbneten  ISCeftromQgnetfn,  oor  nxli^en  ein  9tab  mit  Querftfibtn  rotiert. 

»ei  bem  aUotor  oon  TOartin  ffiflger  (1877),  fjifl.  721,  roerben  oier  ©ehr» 
moflnete  nac^etnanber  biir^  ben  abroecfifefnb  bur^ge^nben  ©trom  inoflnftift^  imb 
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jie^n  je  einen  bet  oier  om  SBagetiaHen  barüber  aufge^nflten  Sinter  an.     SJurc^ 

bie  9Bage6al(en  tmcb  bte  Setvegung  auf   ein  ©(^nmngiab  fibeittagen.    S)ie  einen 

Sifl.  721. 


(Snben  ffiratlic^  Skofitroinbungen  mflnben  in  einet  fltetnme,  in  nwlt^  bn  eine  $0! 
bei  galvanift^en  flette  einjufdialten  ift.    Xiie  anberen  fü(|ten  ju  je  einer  ^ebei  beS 


auf  bie  St^nrnngtabai^fe  aufgefegten  ftommutatoie.  Siiefer  Befielt  auS  einem  Jtautfc^ul« 
cqlinbet,  in  roett^en  ©egmente  Don  ajfefriiifl61e<^  oon  ber  »reite  ber  Sebern  unb  90» 
SSogenlänse  eingelaffen  finb,  fo  ba^  fie  oKe  gufammen  ben  ganzen  AreiS  auSfüOeiL 


388  XV.  AcMiittl:  anaenettttnita. 

®rflel8  äRotor  bmit|t  barauf,  bafe  ein  ^t^icf  auf  bie  ^ole  eineß  Kdtio« 
magneten  aufgefegt«  9In(ei  (gig.  722)  beim  Slunllgang  beä  istrameS  geiobr  gei 
ritztet  roirb.     (W,  37,60  6i«  72,00.) 

Eine  feliT  einfodie  SBortii^tunfl  narfi  9iit|d|ie,  um  mittels  ber  ffileltromoflneten 
eine  toniinuterlii^e  bre^nbe  Seniegung  ju  erhalten,  geigt  gig.  723.  3n  ein  9mt< 
8*8-723.  gia-724. 


dien  JSIN,  n»I(^  gig.  724  im  ©lunbriffe  jeigt,  ift  eine  freiSfbnnige  Shnne  ab 
gebiegt,  bie  burd^  eine  elma  um  3  btS  6  mm  niebngere  ©i^eibemanb  in  ^mri  gleit^ 
Xeile  geteilt  ift.  2:iefe  ®d)eiben)anb  ift  au3  einer  ifotierenben  Subftanj  unb  eltpo 
6  mm  breit.    3m  ÜJtittrlpuntte  ber  91inne,  auf  bem  fle^engebliebenen  S^Pf^i'  ">i^ 


eine  ©pige  aus  @ta^(bra^t  befeftigt  (eingef^tagen,  inbem  man  fix  mit  bem  %tä' 
Hoben  fafet  unb  auf  btefen  f^Ugt).  Sin  nrnbeS  ©tüJ  roei(^e8  ttifen  nrirb  in  bet 
3Ritte  beinaEie  gana  buii^bo^it,  um  eS  mie  eine  3nognetnabel  auf  btn  Staljlftift  ju 
feften,  bamit  eS  fic^  frei  bietien  fonn;  e8  roirb  mit  überfponnenem  ftupfeÄra^ 
ummidett.  SS  genflgt  a\xä\,  baS  Sifen  mit  @eibe  ju  ummideln  unb  ben  Sfcaffi' 
nrinbungen  etroa  3  mm  gtbftonb  Doneinonbec  ju  geben.  S)ie  gugefpifiten  ttnben 
beS  3>ra(|teS  toerben  unterhalb  nai^  bei  anitte  jurüd  unb  baim  fentrei^t  abnidrts 
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gebogen,  ]o  bafa  {le  in  tiie  ERinne  retdien,  ober  nut  fo  tief,  um,  oline  ga  fteeifen. 
Über  bie  ©i^ribeioanb  in  bei  SHnne  roeggefien  gu  fönnen;  bie  amalgamieite  ©in^e 
bet  5)tä^te  batf  bai  Ouedfilber  betna^  nut  ftreifen.  3n  jebe  ©ftlfte  ber  SRinne 
retil^t  ein  auf  boS  Srettt^  befeftigter  jhtpferbra^t  cd.  bei  baS  baiin  befinblidie 
Oueifr>n«i  mit  einer  einfai^  galuaniji^en  flette  nerbinbet.  auedfilbet  mirb  fo 
uiel  eingegoffen,  ha%  eS  mit  feinem  ei^benen  91anb«  ffö^n  ftetit  alß  bie  @<^e> 
roonb,  ober  bo^  fl(^  nictit  übet  biefe  roeg  oereinigt.  ffluf  aniei  oben  in  ein  S)tecE|tecf 
umgebogenen  Srfi^ten  ef  wirb  in  geringer  Entfernung  fibec  ben  {[einen  SleCtro» 
mogneten  ein  SRognetftab  von  ungeffl^  gleicher  Sfinge  mit  biefem  aufgeftedt  S)ie 
SBiifungSiseife  beS  Apparates  baif  als  belannt  oorauegefegt  nieiben. 

Sin  fl(|nlid|er  9Ipparat,  ber  oE|ne  groge  Aoften  (lergeftellt  werben  fann,  unb  bie 
Seiftung  mei^nififiei  älrbett  fe^r  anf(^ult(^  mac^t,  ift  in  gig.  725  abgebilbet. 
S)et  ©ta^magnet  ift  buri^  einen  Cflettromagneten  AB  erfegt.  8e|terer  ift  bun^« 
bo^rt  unb  btent  ber  9I($fe  beS  bemeglic^en  Sleftromagneten  CD  aie  obere  gü^rung ; 
boS  untere  Snbe  biefer  Si^fe  Iduft  in  einer  $fonne,  baS  obere  trflgt  ein  3af|ntab, 
roelc^eS  in  ein  aroeiteS  Sab  eingreift,  auf  beffen  Mt^fe  [t^  ber  gtiben  beS  ©eroic^teS 
aufroitfett.  MIß  Äommutotor  iff  mteber  b(^  Cuedftlbergeffift  mit  ©dieibenionb  an« 
gebradtt.  S)ie  Sllemmfc^rauben  a,b  ftefien  mit  bem  um  AB  gemiifelten  S^ta^te, 
cd  aber  mit  ben  beiben  Abteilungen  beS  DucdrilbergefftfteS  in  Berbinbung.  ®! 
ift  jisedmA^iger,  jniei  befonbere  ,  gj„  726. 

Ströme  nnjumenbtn,  als  ben< 
felben  ©trom  burcti  beibe 
3)rft^te  3u  leiten;  in  teßtcrem 
gaQe  mü^te  ber  ©trom,  menn 
er  bei  a  eintritt,  bei  c  qu8- 
tiettn,  unb  b  m&rbe  mit  d 
oerbunben. 

I^nen  anberen ,  etmaS 
(omplijierten  Apparat  für  ben 
gleichen  groed  geigt  Sf'fl-  '^^^^ 
ffiS  ift  ^ier  ein  ^ufeifenförmigfr 
©to^Imagnetburtt)einiincffmg= 
banb  oertifal  auf  ein  Srettdien 
befefttgt,  unb  über  feine  Sßole 
nwg  fann  fic^  ber  @letlro> 
magnet  AB  um  eine  (tä[)Ierne 
3l(^fe,  npeldie  mit  iE^rer  unteren 
©pige  in  einer  spfanne,  mit 
i^rer  oberen  in  einer  ©i^raube 
läuft,  brelien.    Sin  biefer  3Ii^fe 

ftedt  eine  Heine  SBatje  oon  Qoli,  auf  wtli^tt  aroei  metoHene  ^olbringe  i,  h  befefttgt 
|tnb,  bie  beiberfeitS  einen  etma  3  mm  weiten  SHaum  amifi^en  fid)  frei  laffen;  an 
jeben  biefer  ^albringe  ift  ein  £>rat|tenbe  beS  Slettromagneten  gelötet.  3>ie  Sinie 
burdi  bie  ^mifc^nrAume  fle^t  fentredit  gui  9Ii^fe  be8  SIettiomagneten.  Sn  bem 
^laemen  ®eftelle  befinben  fu^  nun  unter  fttemmfdirauben  anetaQfebem  f.  g,  xoAfy 
bie  JFHnge  mit  ben  ^Icn  einer  Bette  in  ajerbtnbung  bringen  unb  baburt^  ba& 
Qifen  AB  magnctifi^  mai^vci.  big  eS  über  ben  $oIen  beS  ©ta(|tmagnelen  oorbei 
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geljt;  ^ier  nncb  bn  Strom  unterbroi^  unb  lungcfe^  nie  bei  betn  Quedfilbn* 
tomtnutator. 

Sin  großes  SRobeQ  Q^nütl  bcm  in  gig.  727  batseftelUen  fege  id|  auS  einem 
bre^baien  ftabföttnigen  SIelttomagneten  mit  flommutator  unb  ben  beiben  langen. 


Slft.727. 


in  §  185  befd|riEbEnen  (Elettromagneten  (SiS-  ^^5,  ®-  S06)  f)er,  vx\^t  Itgtne  aufrecht 
fte^enb  in  Stalioen  befeftigt  roeiben,  fo  bafe  i^re  oberen  ipole  ben  3)lagneten  SA' 
erfegen.  S)er  brefibaie  Sleftiomagnet  i[t  ebenfaOS  auf  ein  felbftflnbigeS  Statin 
aufgefledt  unb  jinar  bre^bar  niie  bie  3!orn(^tung  gig.  729. 


SleftiDinotonn.  391 

SHe  (Sttniditung  beS  jmettetlieen  ftomtnutatore  aeigt  Sig.  728.  Kuf  bie  9l(^fe  ift 
ein  cQlinbrtfi^er  SoljUtpei  aufgefe$t,  auf  roelc^em  jntti  ben  beiben  Quedrübemäpfen 
in  g^-  723  u.  724  (®.  388)  ober  729  cntfpret^enbe  meffingene  ^Ibringe  (Seg- 
mente) befefttgt  finb.  £ie  Snben  beS  benxgltt^  SeiteiS  finb  ftft  mit  bin  ©eg* 
menten  netUtet,  ro&ifmib  bie  in  ^bem  auStaufenben  @tiom)uIeitung8bräE|te  ben« 
fel^  nut  lofe  anliegen.  3>lad|  einet  Ijolben  Umbceljung  ber  9[i^fe  lommt  jebe 
gebet  auf  boS  entgegengefeSte  Segment  roie  poot.  3)et  ©trom  burdiflieftt  alfo 
ben  benwgtii^  Qeiter  in  umgefe^ttet  9It(^tung.    (^olarmotui)')- 

®i6t  man  bem  umlaufenben  Sleftromogneten  gig.  723  (@.  388)  $ufeifenfotm, 
(o  entftel|t  ein  SRotor,  roie  er  juerft  tion  Stfl^rer  (onfttuiert  routbe  (gig.  731)'), 
ber  ben  Übeigang  gu  ben  ©ifteibenarmoturen  tmfteQt. 

gig.734.  gifl.736. 


@(^n  bei  QnbmagnetiemuS  oetmag  bie  S>re^ung  eineS  bref|baten  Sleftro« 
magneten  mit  ftommutotai:  {jemorjucufen.  3uttt  Slac^meiS  bient  ber  Slpparat  gig.  734 
(Lb,  26).  3)eifelbe  beanfptu(|t  2  9Imp.  bei  jnKi  EQoIt.  Sr  roirb  fo  oufgefteDt, 
bai  bie  ©^beroanb  in  ben  Quc(ffilbetnflpten  bei  Oft^SBefttÜH^ung  poraCet  ift. 

S)en  übeigang  non  bei  ^ol"  jut  Sqlinbetaimatui  bübet  bie  Jtonftiuftbn 
gig.  735.    eine  ßglinbetormotut  emfat^ftei  3Irt  jeigt  gig.  736  {Lb,  13). 

■)  Sinen  fieltn^ollfi^en  (SUCtionuitoi  nad|  g^ig.  730  Itefein  Spinblei  u.  i^o^tt, 
SeilftJUte  IQi  niiffenfi^afllii^e  $iaairtt)netnftntniente  in  Sättingen,  ju  275  3111.  ftUfne 
S^ieipDllge  eieftromotoren  gutn  betriebe  tion  3iinmeTfptlngbtunnen  mit  üquaittn  u.  f.  ni. 
liefern  Umbieit  u.  3)tat t^eS,  üeipaig=iß launig  13.  ÜUz  6e(6It^eifteauna  etneS  pctmttiDcn 
Sltttiotnotore  fitlie  Sßunbei,  3.  19,  222,  1906.  —  ')  S)ie  goim  btS  StommutatoiS 
<S>a'732  u.  733)  ift  ^ter  eine  eigent&mll^t ,  ba  bie  aRafdiine  ntc^t  in  erftei  Sinie  als 
anotDT,  fonbem  als  StTDmerjeugtt  lonftruieTt  ift  unb  jmar  jni  Scjiclung  fidftigei  p^qfio' 
logif^fi  ffitifungen,  bie  nidit  bnic^  ben  primdien  Strom,  fonbem  bur^  bie  ^o(^sefponnten 
Q[tTaftr5mc  ^enwrgemfen  iverben,  roie  fpdtcr  näder  aulgcfft^it  roirb. 
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anobfOe  eines  fDgenannten  S)oii>pä'T'%nlti'fSftota^')  jetgen  gig.  737  (K,  15), 
gtfl.  738  (E,  38)  unb  gig.  739. 

aSirb  ju  bem  men  beroeglü^ni  filehromaßneten  ein  aroeiter,  baju  (en!» 

Te(^tei  ^injugefügt  (gig.  727  unb  740),  moburdi  oier  Itoinmutatolfegmente  nBttg 

-j^  _g_  nwrben,  fö  etroeift  fi^  bie  S)re^ungSfle(d|n)inbig« 

fett  tvefentlit^  gIei(^mA|tger,  AE|nlid|  nne  bei  jroei 

um  90°  oerfegten  Auibeln.   Sin  tedinifi^  brauch 

boier  aJtotoc  biefet  ^rt  ift  bei  $eIiae<9RDti)c 

(gig.  741),  etgentti«^  für  SBeififelfttom  beftimmt 

SAt  analoge  äuSffi^iung  gehtujter  SBicfelungen 

bei  ber  StjUnberannatut  beutet  gig.  742    m. 

Um  bie  Mc^fe  bequem  burdi  bie  ©pule  buti^fteden  ju  lönnen,  nräb  man 

biefelbe  itotdm&iiQ  Eialbieren,  fo  ba|  olfo  jOKt  paiaüele  ©pulen  cntfte^  unb 

fomit  on  jebeß  ftommutator(egment  jniei  Itro^tenben  angeKtet  pnb,  nrie  gig.  743 

fdiematifc^  anbeutet,  niobei  bie  ©pulen  nui  als  einfalle  3)iaf|tniinbungen  gebac^t 

unb,  (oroeit  fie  nidit  in  ber  Sbene  bet  geii^ung  oetloufen,  punftiett  gejeii^net  fmb. 

5%.  738. 


Um  bei  9Inroenbung  gefreujtet  ©pulen  gu  bemiifen,  ba^  bei  ©tioui  Ewibe 
burcEiftiefet,  liQt  man  nur  nötig,  bie  flommutotorfegmente  mitten  bm:i^ufii|neiben 
unb  bie  Qnben  ber  neuen  ©pule  fo  anjulöten,  alS  ob  bie  erfte  nidjt  DoiEianben 
roäte.     es  entfielt  fo  boB  Scfiemo  3ig.  744. 

IRodj  Doütommeneie  SBtrfung  nitib  natürlict)  erjielt,  menn  mon  ju  biefetn 
©pulenpaat  ein  ametteS  jufOgt,  meldieS  gegen  baS  eifte  um  4S*  oeifegt  ift,  ukA 


<)  Sie^t  and)  8epf,  eiettrifi^ci  UniDeifalappaiot,  gitibuie  1.  9. 1902;  aReitig, 
9nleitungebu(4  gum  StuMum  ber  (SleftiDtec^nlf,  3net|ci  u.  SReitie,  X>nM>tn. 
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Toxibtx  Uxd^t  burdi  ^Ibieien  ber  JtommutalDtfegtnente  ju  erzielen  t[t,  ttric  baB 
@<^ema  Sig.  746  it^t.  3n  btefer  ä!0eife'tann  man  fottja^nn,  bis  bie  Aominif 
tntorfegmente  ju  Hein  roeiben,  um  fte  abeimaU  gu  t|albtenn.  SRan  eifennt  au(^ 
leitet,  bog  bte  bei  Qt&^tim  S^utlii^teil  f)a[ber  voDftAnbig  gejetc^eten  Sk&lftt  nid|t 
5*8- 741.  gia-746. 


8t((.744. 


—-44-- 


aDe  nOtig  ftnb,  fonbern  ba%  bie  boppclttn  3ule>tungen  ju  ben  AommutaloT:  obet 
ftolleltorfeflmenten  bmä)  einfoi^  ex^t%t  nwrben  Wnnen,  roie  gig.  746  für  baS 
Storno  gig.  745  anb«uttt  Stiblidi  nrirb  eS  unnötig  fein,  jebe  2)ra^tiDQe  ouf 
einen  befonbeien  Stammen  ju  niideln,  man  wirb  sraedmA^tger  aUt  ^inbungen  biidEt 
ouf  ben  Sifentem  aufbringen,  iDtlc^ei  enentueQ  gut  Sufna^me  becfelben  mit  ent< 
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fpre^ben  9tuten  Deifelien  ift.   S)en  fo  ^ergefteDten  St&tpn  nennt  nan  ßglinbcf 
armotut  (o.  fiefntr-Slltenedfi^e  Itommetarmatur). 

Sinige  tqpifdie  formen  fonftign  in  ber  Slei^nil  gebrfiuillti^er  SBufoIungSarten 
finb  in  lofel  III  bntgefteHt 

gffl.748. 


Um  in  lompliaietteien  gflUen  oim  Slnfetroidelungen  eine  ßute  überr«^t  fl&et 
ben  iBerlauf'  ber  Stäfite  ju  er(|alten,  enipfieE|lt  eS  fttfi  (not^  Stigff^e),  bie  SBidc> 
~j    -jg  lung  an  einer  ©leDe  aufßefdinitten  nnb  in  einet 

Sbene  auSgtbteitet  ju  bmten. 

®i(  gig.  747  aeigt  eine  in  biefei:  SBeife  au«. 

gebreitete  oietpolige  Xrommelaimatui ,  nobei 

bie  Dter  ji^of fierten  glAt^n  bie  äRagnetpdle  be> 

beuten,   gig.  748  geigt  ebenfalls  eine  niecpolige, 

fogenQnnte  SRabonlemriileümg  non  gri^fi^e'). 

S)en  genaueren  !Ber(auf  bei  SBinbungen  geige 

i(^  an  Derf(^iebenen  trommeln  auS  roci^ 

fibeijogener  $apf>e,  auf  neb^n  bie  £Bitf 

bungen  aufgemalt  frab,  fonrie  an  einet  Sin! btecfitrommel ,  voüdge  mit  SuifjÄöngen 

jum  Einlegen  ber  SIBInbungen  vetfe^n  ift,  burc^  Umroiifeln  mit  giän  gefdtbtem 

?f'8-750. 


Seile  >).   2)ie  Aombtnation  ber  magnetifi^en  ^(ber  bei  geheujten  @pulen  nritb  biin$ 
2:ofetn  veranf(^ultii|t,  bei  n)el<^en  ?torbmagnettSmuS  butdi  tote,  @übmagnttiSinuS 

')  aSeUereB  übtx  STnltmiicIclungen  finbet  man  in  (£.  tirnolb,  X>it  «nlenniiltlunstn 
bet  ®Ieii%frti)mbgnflmomal(l)lnen,  3.  fflufl.,  (Berlin  1899,  Spring«.  —  •)  SBerfc^Ubetw  mabtSlt 
»on  Irommelanfern  geigen  bie  gig. 749 (K, 23);  750(ODn®S(irena  in  S^emniS, ^»250».) 
unb  751  (K,  60).  (Hn  leicht  aerlegbatex  «tefttDmotDr  ift  borgeftettt  in gtg.  752  (K,  120  6« *50)- 
%XT\tlbt  ift  aui^  als  S^namomaft^ine  fQr  Sleic^,  aSef^fet  unb  Zire^ftrom  ju  gtbrimibcii. 
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burc^  blaue  gorbe  angebeutet  ift.    %n  einem  niirllic^en  Xrommetenfer.  hkIc^i  bun^ 

eine  mit  geilfpfinen  beftteute  ^cpplc^etbe  geftedt  ift,  roiib  bte  l^nbentng  bei  Soge 

bei  $oIe  bei  bei  äSaf)!  anbeiei  floOettDiIamellen  jui  Slrotnjuiü^ng  bemonftiittt 

Slentt  man  fic^  ben  geiaben,  juerft  benugten  Steftimnagneten  nid|t  in  bei 

3)ie^a[^fe  befefttgt,  fonbeni  feitlit^  baoon,  unb  biingt  boju,  um  bte  @qmmetrie 

toiebei  ^eraufteDen,  einen  aroeiten  ouf  bei  entgegengefeftten  Seite  bei  S)ie^o(^fe  on, 

fD  (|at  man  ben  etnfadiften  gaK  einer  Slingaimatui.     Sieujt  man  bamit  ein 

aroeite»  um  90*  nerteßte»  Spaar,  \o  entfielt  beteit«  ein  gefc^Ioffcne«  Sieted.   SBiib  bie 

3q^I  nieiter  vemte^it,  fo  entfielt  ein  ^ologon,  wüiijti 

fc^lie^li^  jum  (retSföimigen  Siinge  roirb.  Sltt  SDlc^EI 

eines  folc^en  9)inge8  benuge  x(^  einen  @ramtne((t|en 

9ling  oon   60  cm  3)ur(i|meffet,  roeli^  eben|att8 

leitet  gmifc^en  ben  beiben  langen  SIeftromagneten  in 

Umbie^ung    gebiai^t    nwtben    lann  (gig.  753)  ■). 

Sommerl  (3.  9,  33,  1896)  benußt  im  Sr» 

üärung  beS  iSleii^ftrom>  unb  3Qäe(^?el(trDmmDtDrfl 

ein  WobeQ,  beftefienb  auS  einei  feftfte^cnben  @(a§f(^tbe  non  60  cm  S^un^meffei, 

auf  roeltfie  If^roarac  flartonfi^eiben  mit  SluSfi^nitten  befeftigt  roeiben  (Önnen,  unb 

8'fl-758. 
Sig.TöT. 


jmei  [onjentiif^en  beiseglidien  @i^i&en,  non  nieldien  bie  tioibeie  buid|fid|ttge  mit 
einer  Aarlonft^eibe  bebedt  ift,  melifie  ein  Silb  be$  SiammeringeS  barftelU,  fo  ba^ 
bie  äSinbungen  bur^fii^tig  bleiben.  Sluf  bte  Ijintere  SloSfc^eibe  ift  ein  farbiger  9Hng 
eingebrannt,  ^alb  lot,  ^alb  blau,  boanriff^en  farbloS,  um  ben  magnetifc^n  ^uflonb 
beS  SüngeS  anaugeben.  ^n  ben  ©i^lig  beS  SretteS,  in  mrldiem  bie  fte^nbe  SlaSf^eibe 
befeftigt  ift,  fönnen  blaue  unb  rote  Sretti^en  eingefdioben  metben,  nwldie  bie  $d» 
fdiufie  anbeuten»)  (gig.  758  K,  40). 


■)  Serfi^lebene  aRobeCe  oon  aüngaTmaturtn  geigen  bte  gig.  754  (K,  16),  755  (K.  16), 
756  (Lb,  16);  ein  aJlobeQ  eines  eiettromotorfl  mit  folt^er  atmatut  gifl.757  {K,  100).  - 
*)  Das  anobeQ  ift  gu  begießen  tran  ßtnoii  unb  Sorftei,  SBien  IV.,  KBaaggaffe  5.  Siei 
mec^nifd)  tienwglti^e  tüanbtnteln  gut  tBemnl^auIi^iuns  ber  X>gnamomaftbine  unb  bei 
OlettromotDren  nad§  Sait  gre^et  liefert  bie  ütipgiger  St^nnitttlanftaU  iwn  Dr.  OlCOt 
6(tineibei,  Seipaig,  ÜBinbrnD^Unftr.  39. 


{^ooptf^Iu^,  !lltbfnfd)Iu6s  unb  KeTbunbrnolortn. 
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Qti  (3. 12.  289, 1899)  benu|t  einen  eifemen  Süng,  beffm  Sinbungen  buri^  ein 
lietSfönnigeS  toeifaladieiteS  Siettii^n  tjinbutc^e^en  fmb,  roelt^  um  eine  oertltalc 
9I(^fe  jivift^en  ^oIjt^Eien  rotieit.  Sutd)  8Iufflieiien  oon  SifenfiulDer  lann  man  btn 
AiaftlinienDfrlauf  bei  bem  im  betriebt  befinbltc^en  äRotoc  beoboi^ten,  bie  Umlagentng 
b€i  ^fenfpQne  mä^renb  bei  Seroegung  beS  SlingeS,  bog  ^ulfieten  bei  Aiaftltnien  u.  f.  v>. 
gi8.759.  5tfl.760.  gl9.761. 

m    |i|    ri| 

343.   $aiiytfi^Iiig',  Wtbtnfi^Ing'  unb  SnbnnbiniPtsitB.    ginben  U\  Srdtro' 

motoien  an  ©ttICe  bei  Sta^Imagnete  S(e(tioniognete  äkimenbung,  fo  fann  man 

cntmebci,  mie  gig.  769  jfigt,  benftlben  Stiom,  nielc^i  ben  hinter  umfieift,  aut^ 

bun^  bie  Wagnetfi^enfelfpulcn  ge^n  laffen  —  in  biefem  gaQe  Ifait  bei  anotoi 

818.762. 


$auptfi^u|imotDi  —  übet  man  lann  ben  ©tiom  fii^  in  jniei  %süt  oeiaroeigen 
laffcR'  tDÜ  gig.  760  anbeutet,  }o  ttai  bei  ^auptteil  buidi  ben  SInfei  unb  nui  ein 
Heinet  3>il  bunfi  bie  SMagtietminbungen  geEjt  —  9Iebenmu§motDi  —  ober 
man  fann  audi  6eibe  S^fteme  jugleidi  jur  ^nmenbung  brinsen,  gig.  761,  bod) 
empfiehlt  tS  \xäi  bonn,  jtbe  3SideIung  auf  einem  befonberen  Stfentem  —  ntd^t, 
mie  in  her  Sigui.  auf  bcmfelben  —  anjubringen.  3m  Ie|teien  ^\k  ^ifet  bei 
3Rotoi  Setbunbmotor.  Sei  Stebenft^lufamotoi  unb  in  noc^  ((ö^rem  SRa^e  bei 
Serbunbmotar  jeii^n  [i^  grgenliber  bem  ^auptfc^tu^motoi  buii^  fe^i  gleichmäßige 
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UmbreEtungegeft^tvinbigteit  bei  toec^felntitr  SBelaftung  auS,  bagfgen  ocrmSgen  fie  flaife 

$inbeniif{e  (j.  39. 6et  Seitnenbung  ju  Bttaieabafyxietntb)  tueniger  gut  ju  übeiiDinben  ■). 

')  SegbolbB  Kadif-  in  Sikln  litfein  bic  in  gig.  762   bargefteOte  9taf(f|ttu  nai^ 

SBoItc,  bcitn  ttnf»  (^g.  763a  u.  b)  Ti^  lei^t  lerauSne^mcn  unb  auSirtdifrln  Ififat, 

Ria- 7^8.  Sig.763b. 


unb  beien  Silnbungcn  buxät  ^etfteHung  getignetet  Seibinbungen  gn>ifif|en  ben  fllcmmtn 
Dcifillieben  gefdialttt  meiben  tdnnen,  mit  eS  fUi  btn  ®tbiaaif  al6  ^uptf^Iu^e  unb 
Stebcnf^iugmaft^ine  unb  mit  befonbeter  ISntgung  nBtie  llt. 

Sie  3ltagnctfi^enlc[  unb  bei  tinttc  ftnb  intt  nur  roenig  Sra^t  btnitdtit,  bei  btr 
SStdelung  ift  abet  bniauf  gcfeljen  rooiben,  ba^  i(|t  tCeilauf  gut  »erfolgt  roerbcn  tonn. 
SBenn  baS  Wobei!  als  (tiettrontotot  lauft,  Tommt  bei  ünlec  in  fet)i  tafcbe  Dotation  unb 
ift  imftnnbe,  boS  Siiebiab  milgutTciben.  9Ie  S^gnamo  gibt  baS  Snobelf  einen  ^inreidienb 
ftaifen  ©trom,  um  ein  Oaloanoffop  jum  Huefcfitag  ju  bringen.  5)em  Wobell  Tnib  Jinei 
SInfer  beigegeben  unb  jicar  ein  iiommelanler,  gig.  T63a,  unb  ein  SItngantcT,  gig.  T63b. 
Sei  $tei3  beträgt  175  Sni. 
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3uE  Stmonftration  ber  älntvcnbung  ber  Stefttotnotoren ')  fann  g.  39.  eine  ffrei8< 
fäge  bienen,  fQt  fe^i  Oeine  HlDtoren  ein  STtufitmeil  (^^mp^onton,  ^liton  u.  beigl). 


')  gifl.  764  (Lb,  227)  aelgt  tim  magnetofUfltirc^e  €d)rDunsinaf4int  bticlt  mit  Shtffeis 
ftio^tturbine  f&i  37«  ütm.  getuppelt.  Qinige  gönnen  neuerei  SIeltiDniDtDien  für  tc<tpti|4e 
3n>eife  finb  baiaefteat  in  ben  gig.  138,  »b.  I(i),  ©.  79  unb  765,  ju  tejiefien  oon  ben 

©temen8=Sdiudettroetlen.«erlin,erftereföt(leineßeiftun8en,  leftlere  tii9aul2Werbe= 
ftäifen.  gia.  766  fteOt  einen  qjtfigirioneelettiomotor  mit  glielihattiegulatot  ber  gtima 
aUfiebSi^ciener  in  gcanlfurt  a.  3)t.  bai,  $ieie  65  aJIt. ;  g ig.  767  u.  768  in  DCTf^itbeneT 
Snorbnung  einen  '/„  MB  V,  PS  Etiflenben  Sleftionwtor  ber  aevgmann'öteftionuitotens 
unb  DynamDroerte,  Seilin  N.,  Oubenaibtifli.  29,  natie  6eeftia|e.  Bitbtre  SSejugfiqueOen, 
(pegiett  fat  feilt  fleine  ffilettromotoien,  Ttnb  f^n  im  Ob.  I«),  ©.  79  angegeben.  Qxnifi' 
gi9.771. 


gufügen  fmb  nwfi:  Dr.  SKoi  ßeo?,  »etlln  N.  fö:  «einiger,  Sebbert  n.  ©diall, 
erlangen;  fteifer  u.  e^nitbt,  JSeilin;  geib.  ffliog,  Stuttgait,  Olgaftr.öOi  anasRo^I, 
(£(iemnie;  «.  SdiAf er,  aBlttenberg.g.Stnede,  «erUncXiemiieUiof,  3tingbaE|nfti.4;  9Ritteb 
beutfd)e  (Sleftriüitäteroerte,  »etlln  SW,  Sinbenttr.  112;  ffionj,  ISIettrliltat»aefellfdwft, 
^mburg  23  (Stegulierung  ber  Zourenga^l  biS  1 : 4  nur  buiä)  9teben[c^Iu(i,  bot  tbiftreten 
Don  Junten  am  StoHettor  rolrb  buri^  SBenbepole  oer^inbert);  gelten  u  @uilleaumcs 
Sa^meqetnierCe  (früher  Qa^megeT  u.  da.),  gtanlfutt  a.  SR.  u.  a.  SleHromstoren  mit 
SebuftionBhippelung  nai)  ^euer  aui  Berminberung  bct ®ei^roinbigleit  bis  ju  65  Xouren 
pro  aninute  nac^  gtg.  769  liefert  Sßaul  Oeuer,  «eipgiB,  von  '/,  PS  bis  54  PS  jn  390  bi» 
3:j50  Vit.;  ShigellagerstilettromDtoren  bie  ISlertrigitat»>ianien<Sefea{d|aft  norm.  ffl.  Sai'^ 
meqer  u.  So.,  grantftiit  a.  Sit.  gür  ^ntdt,  roel^e  oariable  9ii(f)lung  ber  )6en>egung 
erforbem,  eignen  fic^  bie  Sleftromotoren  mit  biegfamer  SSeUc,  mie  gig.  770,  ju  &e)ie[)cn 
von  ben  &iemenSi€(^ucIert<a33erIen,  Serlin,  tUtanif^er  ißlaif  3.  iBrap^Uifdie  Sollten« 
bürfttn  oon   gabiuS   ^ention,   Slancg,    liefern   Qtib  u.  So.,   Sleuftobt  a.  ^arbL 


(tau|)tfi$lu6'>  iHcbenft!|üi^unb  Betbunbrnotoren.  iOl 

91fö  OtobeQ  einer  eletttifi^en  (£tfet!6a^ni)  benu^e  i(|  ein  fofi^eS  mit  getaben 
®(f|ienen,  motwi  bec  äSagen,  am  Qnbe  angetammen,  automatifdi  einen  jtommutatoc 
umlegt  unb  fomit  fofort  wieber  umte^,  gifl.  771  (K,  40).  Sig.  772  (K,  85) 
jeigt  eine  Sltngba^n. 

$teil|ei  gtlidcen  femei  bie  Suftt^ermometei  oon  SiaftS  (1878)  unbSetn> 
^olb,  gifl.  773  (K,  400),  irobei  huti^  einen  Keinen  Wetixomotot  bie  CEinpeaung 


be8  bemeglicfien  OueJfilBetgefafteS  Telbfttfltiß  befotgt  roirb,  unb  fl^nlii^  felbfttätige 
Apparate.    Wan  tonnte  j.  iB.  eine  9Bage  lonftruieren,  wtl^t  felbfttdtig  ]o  oiti 

übet  «leötift^e  Äleinmotoren  unb  bie  firaftfibettragung  bwri^  bicgfame  STbeitSraenen  [it^t 
$romtt^eue  10, 167, 1899;  über  ben  Stau  oon  SI«IlxDmDtoren  ]ax  Jtleinbetrieb:  Set  Wtä)ae 
nifer  9,  256,  1901.    ^ti^ri'aliWe  Wu\ttTboB.tn  jur  Selbfltierfletluna  Heiner  (Sleftromotoren 
liefen  ^ugo$etei,SeTlase^onbIung,9anea.  6.,  gu  ^,60  W. 
')  »e)O0cn  von  O.  9e%m,  RorlSiutie  t.  B.,  ^irfdilir.  83. 
9il<t«  tiBanrii[lf4e  Xcifeiilt.   II.  26 
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<Skm^  auflegt,  fnü  (SUii^enw^  Iienrfd)t,   unb   jugCeic^  bte  Qatfi  biefer  @f 
luu^e  Ieid|t  abUSbax  angibt  unb  bngleic^m. 

i-^y^^  »ei  bem  in  gig.  774  baraeftentra  aeitjfi^let 

bet  ©^tflernet  3JtetaIliBerte  ift  geber^iiufi  unb 
gebei  beS  gewö^nlii^en  ^eit^^InS  (f.  @.  368, 
gfig.  670)  buii^  einen  SleftromotoT  er{e||t,  bei* 
aEt,  bai  berfelbe  unmtttelbai  am  Steigiab  an« 
gteift,  bet  ganje  S''^^'  abgejelien  oom  SA^nKtt, 
fmnit  nur  nodi  auS  aHotoi  unb  ©angieselung  be» 
fte^t.  Sie  gunltion  niitb  baburdj  roefentlidj  genautr, 
ber  Qäijitz  fängt  bei  @ttinnentnal|me  fofort  an  ju 
jfl^Ien  unb  ffe^t  fufort  nriebec  fliD,  raenn  ber  ©trom- 
fceiS  unterbrodien  roiib. 

ajei  bem  ©tromtegulatot  oon  ®rooier 
miib  burt^  einen  ffileftromogneten  ein  ^bcl  mit 
flontatt  im  einen  ober  anbeten  Sinne  bemegt, 
niel(^er  beroirtt,  bo^  buri^  einen  Keinen  (Hettio* 
motor  ein  ©tiom  im  einen  ober  anberen  ©inne 
burti^geleitet  mirb,  fo  ba|  fi(|  ber  SRotoi  entfprec^b  im  einen  ober  anberen  ©imte 
bce|t  unb  bur<^  ©tfiraubenmirfung  me^i  ober  toeniget  SDiberftanb  einft^altel. 

Stugei  (3.  16,  49,  1903)  mai^  barouf  oufmetlfam,  ba^  man  aud|  SlettiO' 
motocen  tonfttuieren  lann  auf  <Bnmb  ber  SHberftanbSänbening  non  ^iSmutfpiralen 
im  9Wagnetfelbe.  boä)  f^abm  folilie  lebigliti)  t^eoretifc^eB  3ntereffe. 

344.    föfi^felftTontnutetcn.    Sler  Aommutatoi  lA^  [xHj  von  bem  beroegti^tn 

ßeiter  trennen,  berart,  ba^  man  ftalt  ber  fiommutatorfcgmente  auf  bie  Sldife  fo> 

genannte  St^letfringe  auffegt,  b.  I|.  Wefrtngmge,  mit  loelc^en  bie  Qnben  ber  @|iu(en< 

braute  in  gleidier  9Beife  oerlötet  finb,  nie  fonft  mit  ben  ftommutatorfegmentea 

8tfl-775.  gi8.776. 


S9eifpiel8n)eife  ro&rbe  bei  jroeiteilige  Kommutator,  ^ig.  728  (®.  390),  bun!^  ein  ^nr 
©(J|(fifringe,  niie  eS  Stg.  775  jeiflt,  ju  erfeßen  fein.  S>en  ©d|(eifringen  roirb  ber 
©trom  ebenfo  niie  voiiftt  ben  ftommutatorfegmenten  buri^  f[{|Ieifenbe  gebem  ober 
Surften  jugefü^rt;  inbeS  nii^t  birett  oon  ber  ©tronutuetle,  fonbem  unter  Qm\fyn' 
ft^atlung  eineS  flommutatorS,  j.  S.  oon  ber  in  gfig.  776  bargefteOten  Sinridjtung. 
9luf  berfetben  Sli^fe  T'S'n  foroo^t  ai^ei  ©c^Ieifrinße  o,  d,  mit  jnwi  flommutotor- 
fegmente  c,  b.  Siftere  flehen  burt^  bie  fc^trifenben  ^ebem  mit  ber  ©tromqudle  in 
Sierbinbung,  teßtere  mit  ben  ©c^feifringen  be8  eleltrobqnamifi^  aJloiDrS.    Sitr 
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burc^  bie  Jttemmfd^rauben  1,  4  eintretenbe  UTfinrünglic^e,  ftetS  gleid^gerid^tete  vmb 
Mjitt  afö  ®{t'\^\txom  begegnete  @trom  XDXxb  burd^  ben  JtommutatDr  nad^  j[eber 
falben  Umbre^ung  in  entgegengefegter  9K(^tung  ben  filenmten  2  unb  3  gugeleitet;  ber 
twn  bort  au  bem  SRotor  n)etterflte^enbe  Strom  tft  al\o,  bo  er  immerfort  in  rafd^er 
gfolge  feine  9Kd§tung  med^felt  nid§t  me^r  ®(eid^ftrom,  fonbem  SBed^felftrom. 

Qeitet  man  burc^  einen  gemd^Kdien  $auptf(^Iu^eIe!tromotor  SSed^felftrom,  fo 
lommt  er  ebenfaüd  in  gmtltion,  ba  bie  Umbrel^mtgSric^tung  nic^t  oon  ber  SKc^tung 
beS  eingeleiteten  Stromes  abhängig  ift.  fle^rt  ft^  nftmlid^  bie  ©tromrtc^tung  in 
ben  äRognetfd^enlelminbungen  um,  fo  gefc^ie^t  bol^felbe  in  ben  8(nfernmtbungen, 
ha  ber  Strom  beibe  Ifintereinanber  burd^I&uft;  bte  treibenbe  Straft  be^ölt  alfo  bie 
frühere  9h(^tung.    Stimmt  bie  SlotationSgefc^minbigfeit  Sia.777. 

immer  me^r  ga,  fo  mitb  fd^ie^Iid^  ein  $unlt  erreid^t, 
bei  melc^em  ber  ben  9lnler  burd^Iaufenbe  äBed^felfirom 
fo  raf(^  lommutiert  mirb,  ba^  bie  Stromrid^tung  in  ben 
Snierminbungen  immer  biefelbe  ift,  md^renb  fte  in  ben 
(SIelttomagnetminbungen  in  normaler  äBeife  ftd^  fort« 
mdl^renb  dnbert.  SieS  tritt  ein,  menn  ber  dinier  mit 
gleid^er  ®efd^nnnbigleit  —  fgud^ron  —  mit  bcm  ben 
SBed^felftrom  ergeugenben  Kommutator  umlöuft.  2)er 
SRotor  funftioniert  nunmel^r  alS  reiner  SBedgfeIftron> 
motor,  mit  bem  Unterfd^iebe,  ba^  nid^t  ber  ftel^enbe,  fonbem  ber  bemeglid^e  9ßagnet 
fonftante  ^olarttöt  bel^dlt.  2fn  biefem  ^aät  leiftet  er  bie  größte  Slrbeit,  m&^renb 
bie  Seiftung  eine  geringe  ift,  memt  er  auS  bem  fgnd^ronen  (Sänge  l^erauSfAIIt. 

SK  Seifpiel  einel^  SBed^felftrommotorl^  lann  3.  99.  ein  (Srammefc^er  Sting  mie 
gig.  777  bienen,  menn  man  bie  beiben  flommutatorfegmente  mit  Sd^Ieifringen  oer* 
binbet  Seitet  man  Strom  ein,  fo  bilbet  fu^  ba,  mo  bie  beiben  SBinbungl^l^üIften 
aufammenfto^en,  ein  ffloxb^  unb  Sübpol  aul^.  SSefinbet  ftd§  ber  9Kng  gmifd^en  feft^» 
fte^enben  $oIen,  fo  mirb  er  ftdg  fo  einfteüen,  ba^  entgegengefegte  $oIe  einanber 
gegenüberliegen.  SBed^felt  nun  ber  Strom  feine  Stiftung,  fo  ift  ber  9Kng  genötigt, 
fic§  inn  180«  gu  breiten.   SBec^felt  ber  Strom  abermals  o^^   r^g 

feine   Stic^tung,    fo   erfolgt   nod§maIige   2)re§ung   um 
180«  u.  f.  m. 

S)aSfelbe  mirb  ber  gfaQ  fein,  menn  man  bie  öu^eren 
^ole  burd^  bie  5PoIe  eineS  inS  3nnere  beS  ShngeS  ein» 
gebrachen  SRagneten  erfegt  Onnenpolmafd^ine).  Qält 
man  ben  Sling  feft  unb  mac^t  ben  äRagneten  brel^bar, 
fo  mirb  biefer  in  2)re^ung  lommen. 

245.  3)Te]^ftroi»inotoren.  Seitet  man  in  eine  SRing« 
ormotur,  mie  gfig.  778 1)  anbeutet,  bur(^  gmei  ^ßaare  oon 
um  1800  auSeinanberftel^enben  Quleitungen  jmei  um  90<>  in  i^rer  5ß^afe  oerft^obene 
SBe^lfelftröme  ein,  fo  mirb  im  erften  3Komente  ber  Slorbpol  \xä)  bcifpiclSmeife  oben 
ouSbilben,  fobann  um  90^  etma  nac^  red^tS  meiterrüdf en ,  bann  an  ben  untetften 
$unlt,  bann  um  90^  nad^  lintS,  bann  mieber  an  ben  oberften  $unft  u.f.m.,  unb 
mit  berfelben  (Sefd^minbigteit  rüdtt  ftetS  ber  um  I8O0  oon  i^m  abfte^enbe  Sübpot 
nac^     äRan  ^at  bemnad^  innerhalb  beS  eifernen  9iingeS,  meil  bie  magnetifd^en 

^)  S)te  eingeaei(!^eten  ^eile  gelten  nid^t  für  biefen  gfaS. 
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$oIe  in  gleii^förtnigent  Umlauf  Begriffen  ftnb,  ein  fogen.  S)ie^felb.  (Sgl. 
§  239,  ©.  381.)  »ringt  nrnn  in  ba8  ^mrt  beS  atingeS  einen  Slloflnetftab,  taeU^ 
fti^  biegen  Icinn  (^g.  779),  fo  folgt  betfeI6e  bei  SSeniegung  ber  $oIe  int  Sifen* 
riifle  Oifl.  780  K,  60),  (ommt  alfo  in  gfeii^  tofd^e  ober  ftjnt^rone  Sre^ung.  (58 
genügt  anä)  an  Stelle  eineS  Snagnetfta&eS  ein  Stab  auS  loeic^em  fiifcn,  ha  in 
biefem  bur^  bie  umtaufenben  ^oU  be8  DHnge»  von  fdßff  bie  entflegengefegten 
SHagnetpole  influenjiert  nierben.  (%I.  aai^  Srelftiommaffeimotaien ,  %b.  I(a> 
©.  1432,  giß.  3628;  S)rudIuftmDtDren  unb  S3ampfmaft^inen  mit  gelreujten 
Iturbeln  u.  f.  m.)    @lei(^S  giCt  für  eine  bie  ganje  freie  giddie  auSffillenbe  ®d)eibe. 

9Bie  man  ^ierauS  fie^t,  ift  e6  möglt^,  SieEiftrommotoren  aufteilen, 
beien  totieienbei  S^eil  feine  S)ia^tminbungen  enthält,  fo  bog  bie  laftfier 
Slbnugung  unterliegenben  S^ifringe  ober  ftoUettorfegmente  ber  gemö^ntii^n  Sleflro« 
motoren  oermieben  toerben. 

3ur  ^erfteHung  beS  SIpparateS  gig.  778  niidelt  man  nac^  2;eS(a>)  Stfenbca(|t 
Don  ettoa  1  mm  S)tde  auf  einer  ^olgfpule,  beten  Snbfdieiben  fic^  a&f(^au6en  loffen, 
ga  einem  3ting,  mobei  man  buni^  gimiffen  jeber  Sage  mit  bidem  St^OadfiiniS 


818.780: 


unb  (Erdigen  bis  jum  Sctimelaen  beS  ©i^elladS  bofür  forgt,  ba^  bie  einzelnen 
©rafitlagen  feft  miteinanber  oertittet  roerben.  ©er  Solafem  nrirb  na(|  ab« 
fdirauben  ber  @nbfcE|ei6en  entfeint,  loaS  ficfi  leidit  beroirten  lä^C,  nienn  berfelEw 
nic^t  genou  ci)Hnbrifi^,  fonbem  fc^roadi  fonif^  ift  unb  bie  erfte  ©ra^tlage  nic^t 
bireft  auf  boS  $oIj,  fonbern  auf  ein  lofe  umgelegtes  Sßapier  gcroidelt  rouibe. 
fSRan  umminbet  nun  ben  tRing  mit  umfponnenem  flupfeibra^t,  ä[)nliä|  niie 
einen  @iammcfd|en  9Hng,  unb  bringt  banrt  an  oier,  um  SO"  voneinanber  ent« 
fernten  @teQen  ber  in  fi^  gurücflaufenben  SBidelung  3i^iBb^<^^te  an,  meli^  mit 
ben  oier  SHemmen  eines  3)oppet(ommutQtoiS  (giß.  782  E,  50  ober  einet  S3re^ 
fliommafdiine)  oerbunhen  roerben.  ßegt  man  ben  SRing  ^orijontol  (gig.  783  E,  95) 
unb  bebeift  if|n  mit  einer  ©laSfc^eibe,  auf  mel(^  (Sifenfetifpöne  geftreut  nxiben,  fa 
ftel|t  man  Über  biefe,  entfprec^enb  bem  SSanbem  ber  $o[e  im  Sifenring,  geoiitTer' 


')  einen  berartiflen  8Hng  fttr  ©reip^afenftrom  geigt  gtfl.  781  (B,  33).  »n  S^nliOit» 
atobtll  oon  großem  ajla^ftabe  (etroa  70  cm  3)uTi!^meffei)  btnu^  i^  aui  Scmonftratton 
bei  9tDtation  einer  ßifenblei^fdEieibe  tm  magiittlf(^en  £»^felbe.  Statt  bei  <lifenf<I|ci6e 
fann  au((|  eine  Spappf^eibe  mit  aa^liei^^n  im  Iheife  angeoibneten  brelgbaien  SRognets 
nabeln  eingefe^  merben,  bie  aUe  lafc^  lotieien.  Über  Sierfudie  mit  SBe<^feU  unb  Untf^ 
fclbem  fie^e  aiiÖi  3oM-  3-  S.  Stfiller,  Q.  18,  21,  1905. 
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magen  eine  SBeHe  im  Sht\\e  herumlaufen,  inbem  fte  fii^  jenitilS  an  bei  Stelle 
aufritzten,  ttio  fic^  gerobe  ein  $ol  beftnbet.  %)iingt  man  eine  in  einer  @d|tre 
biegbare  iUlagnetnabel  ober  eine  ebenfo  biel)bare  (hfenfc^ibe  obet  ein  Stcet»i  auft 
iDeii^m  lüftn  in  bic  9}a^  be8  StingeS,  fo  rotieren  biefelben,  felbft  mx^  bei  «;^b> 
lidjem  abftanb,  mit  ßtofeer  ®e[cfiroinbiflfeit ')  (giß.  786  K,  60). 

246.   flbltnfnng  einet  SDlasnttnattel  buri^  ben   tUltä^^tu  Stnu.    Sie 

elettrifi^  3nfluenj  mitibe  gebeutet  (®.  23)  als  firaftmiitung  bee  influenjieienben 
flSrperS  auf  beroeglit^e  (Sleftri^itötSteild^en  im  inf[uenjterten.  3n  gleii^c  SSeife 
tann  man  {i<^  ooiIQufig  bie  magnetifi^  änfluenj  oorfteÜUn.  Q8  mügte  bemnat^ 
ba  aüä)  ein  eletttifdier  Strom  magnetifc^e  ^nfluena  etiegen  tann,  aui$  biefer  im> 
ftanbe  fein,  einen  SRognetpoI  ju  beeinfluffen. 

Sa|i  bem  nritllidi  fo  ift,  fann  man  ((^un  &ei  bem  (©.  298,  §  182)  befptoi^encn 
Sxperintent,  bei  SRagnetifieiung  oon  @ta[|[ftäben  bun^  eine  SKa^tiolle,  beoba^en. 
Siie  ©töBe  meiben  Irflftifl  in  bie  SHoHe  hinein  unb  fleßen  f\t  ^ingejoflen.    S««!*  ^t 
810.788. 
gfB.787. 


.^.^J 


^mphtt  bie  BJe^ie^ung  snrift^en  bei  Siiditung  bei  Stblenfung  einei  Wagnetnobel  unb 
bei  @tiomrtd|tung  gefunben.  fSr  brai^te  fie  buii^  feine  befannte  fogen.  ,@c^n)imm< 
tegel'  aum  3tu8bniif,  luefc^ei  aufolge  bei  Sloibpol  nac^  lintS,  faet  ©übpol  naäf 
xe^ti  vom  Strome  abgeflogen  mirb,  gefe[|en  oon  einem  mit  bem  Stiome  pofuiiKi 
©lettriaitflt  f^roimmenb  gebai^ten  Seobac^ter,  toeli^er  bog  (Sepc^t  bem  SKagnet" 
ftfibt^en  junienbet.  Qam  StadtmeiS  biefer  Siiifung  ^nge  iif  einen  SRagnetflab  aui 
toie  bei  ©emonftralion  bei  SInaiefiimg  unb  Stöftofeung  unb  nähert  oon  unten  einen  mit 
^anbgiiffen  oeifefienen  langen  Sneffingflab  in  nDrb'fübIt(|ei  9tid|tung,  buit^  iveTt^n 
ein  ©trom  oon  einigen  ^unbert  3lmpere  geleitet  roirb.  Sine  an  bem  Stabe  befeftigtt, 
baian  oerfc^bbaie  unb  bie^baie  6)tiebeipu{)pe,  beren  Slrme  fit^  auSftreden  laffen, 
eimdglii^t  ben  Sinn  be8  @efege8  ju  oerbeutlit^n.  ©emd^nlidi  befeftigt  man  auf 
gmx  äSrett^en  reditettig  gebogene  flupfetbiä^te,  mie  giS-  ^^'^^  mooon  bie  Sbcne  beS 
einen  oeilUal,  bie  beS  anbeien  ^orijontal  geiid)tet  roirb;  fie  tveiben  fo  gefteDt,  bag 


')  Sinen  Stiomnie^lei  jui  Umroanblung  non  (Sleti^ftrom  in  Dic^ftiom  unter  Sic 
nenbung  einer  einjlgen  Batterie  befc^ietbl  flu^fa^I,  S-  H*  163,  189a  aReifer  u. 
SDteitig  in  SWeeben  liefern  bitfen  Apparat  au  24  3111.  3inen  StromoertellunsBappamt  notti 
SSein^olb,  31s-  784,  fäi  90unb  120°  ^^afenoerfdiiebunQ,  befteEienb  ouS einem  »^toftoten, 
d^Iit^  einem  ®raminerlng  mit  roticr«nben  SFontaftfebem,  liefern  fltifei  u.  €(^Riibt, 
»erlin,  3o|ianni8ftr.  20.  g.  örneÄe,  JBerIin=Iempel5of,  liefert  ein  SJreifat^s^Saidgtrop 
unb  Xefiiamotoi  mit  btei  Spulen  in  6temf(^altung  nacti  bem  Sd|ema  %iq.  78Ö  ju  190  91t- 
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bie  Sbetu  beS  otrttfalen  in  bie  S6ene  beS  tnagnetifc^n  3)ledbtaii8,  unb  jtoei  Seiten 
beS  ^oiijpntalen  ebenfalls  in  biefe  Sbene  fallen.  SRon  ^nngt  eine  äRognetnabcI 
über  unb  unter  bie  ^ijontalen,  fomie  feitniActS  an  bie  oertttalen  XeUe  biefn 
StiSme.  QbeJx]o  bringt  man  eine  fui^e  ^ntlinatipnfinabel  feitmattS  an  bie  horizontalen 
unb  nerittalen  @tromtetle.  Sine  Stabel.  nie  gig.  565  (@,  SU)  ober  672  (®.  316)  ift 
^crju  (ef|r  bccjuem.    gig.  788  (E,  18)  jeigt  eine  anbere  Sorric^ung  ju  glrii^em  Qw^t. 

®rinife(|I  (Q.  8,  209,  1896)  tonflniiette  ein  Qlement  nai^  gtg.  789  auS  groei 
leiten  befte^nb,  roeldie  Strom  erjeugen.  fobalb  fie  miteinanber  in  SSerü^rung 
gebnu^t  n>erben,  maS  an  baran  befefligten  3Ragttetnabetn  ju  ertennen  ift. 

SM  Sfunbamentalgcfet)  ber  magnetiftfien  ©tromniirlung  (fliaft  von  Qaplace) 
tourbc  fdion  balb  nad|  (Sntbtdimg  bicfer  SBirtungen  burdi  Ocrftebt  Dan  Siot  unb 
©aoart  im  3a^cc  1620  aufgefunbcn  >).  3uc  gleiten  3rit  E|at  fi(^  Smp^re  mit  Sr> 
mittelung  ber  SSirlungen  jnKier  Strdme  aufetnanbei  befc^ftigt,  opeldie  fic^  auS  bem 
»iDt'©ooartf(^en  Oefege  (ogL  §  248,  ©.410ff.  unb  §  265,  ®.  427)  abteüen  laßt. 

347.  Safi  ntagnetifr^e  t^elk  cinciS  ®trotneä.  Sxnft  man  fic^  in  einer  glüfftg« 
feit  ein  (eoentueü  ^o[|Iefi)  ^agnetft&bi^en  iion  gleichem  fpejifif^en  ©ennt^t  fi^nxbenb 
unb  au{ierbem  in  bie  ^Qjftc^eit  einen  gerablinigen,  oon  eleftrifc^em  ©tromc  bin:^ 
floffentn  SiraEit  eingebta^,  fo  mug  fid^  infolge  ber  magnetifc^n  S^riung  beS 
®trome8  auf  baS  SRagnet^AMien  baS  (entere  in  beftinunte  ©teQung  begeben.  Sie 
Stnnnrhmg  beS  (SrbmagnetiSmuS  möge  babei  aufier  ad)t  bleiben,  b.  ^.  bie  SBiitung 
beSfelben  als  otrfi^niinbenb  Hein  gegen  bie  beS  Stromes  angenommen  merben. 

SluS  (Srünben  ber  Stjmmttrie  tarnt  fi<^  baS  Stabilen  nur  entroeber  paiaQel 
ober  fentcet^t  jum  Sra^e  fteQen  unb  oon  tiefen  beiben  Stellungen  ift  talfäi^idi, 
bem  9Im))&ref[^en  ®efe|e  aufolge,  nuc  bie  lefite  mdglidi. 

Sine  größere  ^Ingafil  fot^  anagnetpäEx^en  mfiibe  ftt^  alfo  in  Sbenen  fenN 
ret^t  jum  3>ca^t  anoibnen,  unb  jmac  ftetS  fenhe^t  auf  ben  nom  2)caE)t  aus- 
gesogenen SHabien,  alfo  in  fonjentrifc^  ftrcifen  um  ben  3)ra^t  E)erum.  (Sin  bie 
felben  bacfteDenbeS  3VlobeI[  (ann  leid^  auS  S)ra^t  angefertigt  roeiben.  Sie  jur 
S9efepigung  ber  flreile  bienenben  _.    — - 

rabialen  ©rö^te    ftellen  jugle«^  Sig.  791. 

bie  Slioeautinien  bot,    ^g.  790  . 

(ogl.  S.  416).  [' 

Sttdt  man    einen    geroben  ^.^■Jjji.^iTT"; 

SJto^t  fentrec^  bun§  eine  ^otit  ^         i'  ''^ 

gontal  gefteOte  ®Ia8>  ober  ffarton*  I 

fctietbe,  beftreut  legteie  mit  feinem 

ISifenimloer  unb  leitet  bun^  ben  £ratit  einen  ftarten  Strom,  fo  orbnen  fiäj  beim 
änfdjfUtem  ber  Scheibe  bie  Cifenteili^en  ju  tonjentrifc^en  9iingcn  um  ben  S)rat|t, 
^g.  791.  Slamit  fl(^  bie  Temperatur  beS  SeiierS  beim  Strombuidigang  mflglic^t 
UKnig  dnbere,  t«nu|e  tc^  ein  etma  1,6  cm  meitä  SReffmgrofir,  burdi  roeldieS  ein 
ftarfer  äSafferftrom  geleitet  mirb.  Quv  Srgeugung  beS  Stromes  bienen  bie  fei^S 
großen  Kffumulatorenelemente  ber  Stieberfpanmm^leitung  (ogl.  9b.  l(i),  ®.  116). 
fln  boS  Slo^r  ift  ein  XrAger  auS  $o[j  angeltemmt,  auf  meld)en  jniei  ^olbheiSförmige, 
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■)  3Ran  tann  ^iet  au(^  barau|  binnitifen,  ba^  nratirfi^tinlicl  bie  Seranbeilii^eit  ItS 
OrtinuienetiSmu»  bm^  tleftrifi^  etrBnte  bebingt  ift.  ®iebe  SSeinftein,  SHe  (Erbftrömc. 
»raunfdinitta  1901,  giiebr.  SBieraeg  u.  @D^n. 
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mit  nwi^etn  Rapier  ^liebte  fSitütx  oufgeltgt  tntiben,  fo  ba^  f«  'i»'  ^"f  ^^ 
fenhedite  S^eibe  oon  0,6  m  9labtuS  bilbtn  unb  o^ne  Stdtung  btr  grnlfpfintunwn 
abgcttommen  unb  imebtr  jufammengefelt  Rxrben  tOmten. 

@tet|t  fetn  ^inreidienb  ftaifer  ®tiom  gu  Gebote,  fo  fü^rt  man  bm  3)ra^ 
bun^  ein  mSglüfift  engeS  i^ix^  in  einer  horizontalen  ®Ia8p[atte,  mtlifie  fu^  auf 
bem  Objetttift^  be6  ^ongontalprojettiongopparateS  btfinbet.  Sex  Strom,  meldier 
bie  elettrifi^e  Sampe  fpeift  (etroa  20  Slmp.)-  »f*  l»""»  fletnb«  ouSreii^b '). 

9}a(^  0.  Sommet  er^tt  man  auA  gfeilf))än(un)en  auf  einem  oom  Strome 
buidifloffencu  Jhqiferblet^ 

©oß  nur  flegeigt  werben,  ba|  eine  fnnftante  Äraft  auf  eine  maenetif(^  SDloffe 
loiift,  iiermöge  beten  biefe  baS  Seftieben  t|at,  um  ben  ©tromictter  gu  rotieren,  |o 
lönnen  fogenannte  Untpolarmof leinen  benugt  n»erben*),  beren  (finrif^tung  biitt^ 


bie  Stppatote  gig.  793  (Lb,  25)  unb  794  (K,  24)  oeronf4<»iiIi(|t  nrirb.  »ei 
teSterem  fmb  bie  ivoti  SRognetftflbe  gu  einem  uereinigt,  meldier  gugleii^  ©trom< 
leiter  ift, 

(Sinen  äJlogneten,  ber  oetmflge  eine«  ele(tri[(^  ©tromeS  um  leine  ädjfe  rotiert, 
erlitt  man  am  einfai^ften  auf  bie  in  gig.  795  im  S>uri^f<^nitte  hargefteüte  Sißetfe. 
3n  ein  fflrettcEien  MM  ift  ein  IrinfglaiS  etroaS  eingelaffen,  auf  beffen  Beben  ein 
©tüif^en  ;goIg  gelittet  tft,  in  melcfieS  man  eine  Sla^lfpigt  gefi^raubt  fyit  ^nn 
Sllagneten  nimmt  man  ein  etma  9  cm  tangeS  unb  6  bis  9  mm  biJeS  ©tücf  9hinb' 
pa^I,  baS  man  auf  bec  S>re^bant  an  gnwi  ©pifien  ooDenbS  nmb  ma(^t,  bann 
(ifirtet,  rein  fdimirgelt  unb  magneliftert.  3Ran  fegt  biefen  SDIagneten  mit  ber  Sei> 
tiefung,  bie  er  burd)  baS  9I6bn(|en  befommen  (|al,  auf  bie  ®|n|e  im  ®lafe,  no(^ 

')  Sig.  792  (Lb,  25)  seigt  einen  {oli^en  ITetnen  Opparat  gu  Dbiettioer  Scmonftralion 
ber  ffuToen  mittele  beS  $toie(tioneapparolte.  —  *)  Seif^febenadtge  gönnen  nnirbtn 
g.  fb.  oon  htm  3ße^aniltt  geffel  lonftnilett.  Sedier  [pat  neuerbine«  6ie  ftTtlOntne  ber 
Unipolairotation  beftritttn,  inbeS  fmb  bie{e  ^btnlen  tun  Ole^anfen,  SRtiblib,  469. 
1901  ntlbtilegt  roorben. 
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bem  man  auf  ben  anberen  $oI  N  eine  ^Ife  aa,  gig.  796,  aus  belieEiigeni  äRaterial, 
am  beften  auö  Eiartem  Qoljfi  ober  Sein,  ouFgef^oben  E|at.  6tn  3RefftRflftrrifen  cd 
ifi  ebenfalffi  auf  bem  Srette^en  MM  befeftigt  unb  ttAgt  eine  ftd^Ieme  ©(^raube  b. 
beten  xetnflefd|Iiffene  ©piße  jener  im  Slafe  oertitol  geflenüber  fte^t  SHe  ©ij^roube 
mitb  nun  foroeit  gegen  baS  obeie  flemloi^  beS  ninben  SItagneten  ^entntec  gef(^rauEit, 
ba\i  biefet  im\äjgn  beiben  Spigcn  ni»^  etniaS  @pielTaum  ^at,  aber  biefelben  boi^ 
nid|t  oerlaffen  (ann.  9In  einen  Jtupferbta^t  e  ift  ein  fupferner  91tng  gebogen,  ber 
xnäft  ganj  geft^Ioffen  ift,  fo  ba^  man  i^n  ftbeinb  in  bofi  ®Ia8  biüden  tann  unb 
er  an  bet  äSanb  beSfelben  fid|  anlegt;  er  roitb  amalgamiert.  3n  bie  $aife  aa 
gie^t  man  etnuS  Cuecff^Iber  unb  in  baS  ®Ia8  \o  t)te(,  bag  ^_  793, 

fein  ?Iuftrieb  gerabe  ben  SJlagneten  trügt  unb  biefet  olfo 
jniifc^en  feinen  beiben  Spieen  eigentlidi  fdiniebt,  folgltt^,  ba 
et  im  OueJfWber  an  betfeBen  gig  797, 

iSteOe  bleibt,  fid|  ungemein 
leidit  bre^  tann.  S>te  ftette 
tuiib  mit  bem  Slta^te  e  unb 
bem  S9ägel  cd  oecbunben,  in 
roeli^em  bie  Si^aube  b  einen 
etmaS  fefttn  (Bang  "fyibtn  mü% 
Steift  man  bie  $filfe  na  an 
Sig.796. 


ben  $ol  S,  ober  fe^rt  mon  ben  ©ttom  um,  fo  rotiert  ber  ailagnet  in  entgegen^ 
gefegter  SUc^tung,  unb  gioar  immer  jiemlit^  fi^neU  (E,  18). 

SB.  be  gticolejeoe  (SeibL  20,  55,  1896)  ftetft  jut  S)emonfttation  bet  SBir» 
hing  beS  Stromes  auf  einen  Sltagnetpol  eine  3Ragnetnabe(  mit  bet  @pi|e  auf 
einen  Si^nnmmet. 

®rtmfe^l  (3.  7,  189,  1894)  bemonftriett  bie  9totation  etneS  atagnelpote  mit 
einer  oon  ber  SJecTe  f|etabl|3ngenben  magnetiperten  ©triffnabel,  beren  Sßol  fic^  um 
baS  (Enbe  einer  oertifalen,  mit  einem  galoanifdien  Slement  netbunbenen  SHeffings 
pange  bte^L  See  obere  3wleitungBbra^t  mu%  natürlit^  jemeils  für  einen  SDloment 
entfernt  nierben,  menn  ber  äüagnet  gerabe  Dorbei  (ommt. 

Stnen  SlototionSapparat,  bei  melt^em  bie  beiben  9}orbpoIe  gmeier  mit  i^ren 
SfibpDien  jufammengebunbenet  $ufeifenmagnete  um  ein  ftiombuti^floffeneS  äßeffmga 
ro^  freifen,  befi^eibt  gieifdimann  (Q.  8,  361,  1895). 
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gtg.  797  (Lb,  76)  jcigt  einen  SlotationSapparat  nac^  ftanig  (8-  10,  260, 
1897),  bei  roel^em  ebenfalls  als  ©tromiciter  eine  SW^re  bient,  in  beren  äc^fe  fw^ 
bie  $oIe  ber  rotierenbett  äßagnete  beftnbcn.  2)ie  erforberlid^e  @tromft&rfe  betrögt 
16  3(mp.  $alt  man  mit  ber  $anb  boS  Slol^r  feft,  fo  rotiert  bod  SRognetf^ftem; 
^ait  man  legtered  feft,  fo  rotiert  baS  SRo^r;  I&^t  man  beibe  frei,  fo  rotieren 
Sto^r  unb  aRagnetfgftem  in  entgegengefegtem  Sinne  ((Sleic^^eit  von  SSirlmtg  imb 
®egenroirEung). 

3aumann  (8-  14,  98,  1901)  fonftruierte  einen  3totation8opparat,  bei  melc^ 
ft(^  ein  äßagnetftab  ns,  gfig.  798,  an  glöfemer  $(d^fe  ah  mit  ben  jur  Stompenfatton 
beS  9luf triebet  erforberlic^n  ®ennc^ten  ^^  in  einer  Ouedftibermaffe  brel^,  mel^e 
in  einem  bed^erförmigen  (Sla^efA^  enthalten  ift.  2)er  @trom  tritt  bei  a  ein  mtb 
fliegt  oon  oben  burc^  einen  baS  ©loSgefAg  umgebenben  oernidelten  Supferbet^ 
aurüd.  Sx  nennt  bie  Sorrid^tung  äßagnetfd^nc^en  unb  oergleid^t  bie  Sre^mtg 
mit  ber  einer  SBinbfa^ne  in  ftetig  ftrömenber  giüfftgfeit  mit  unglcid^er  StrömmigS* 
gefd^minbigteit  an  oerf^ebenen  ©teilen  (Ouirlftrdmmig). 

ßeitet  man  ben  ©trom  ajial  burd^  einen  SMagnetflab,  fo  fachen  fi(§  bie  Vtold&k 
am  einen  (Snbe  im  ©inne  beS  U^raeigerS  um  bie  Sd^fe  au  bre^en,  bie  am  onberen 
in  entgegengefefttem  ©inne,  b.  f).  ber  äRagnetftab  mirb  torbiert.  Um  bie  SBir* 
lung  auffällig  au  machen,  fann  man  einen  Sifenbral^t  oertilal  auf^öngen  unb  mit 
einer  auf  ein  ®lQ&xof)x  gennmbenen  3RagnetiftenmgdfpiraIe  umgeben.  2)aS  tmtere 
(Snbe  beg  S)ra^tc8  trögt  einen  ©piegel,  tjon  roeld^em  ein  ßid^tftra^I  rcfleftiert  mirb, 
unb  taud^t  in  einen  Duedtpl^^tnapf,  buri^  meieren  ber  ©trom  iMQt^fitt  nrirb 
(®.  SBiebemann). 


iWBRiSWt^  ^SlfiiP^/  -^IWBItlii!Ä!J''Jik 


r-^^^iffWt^ttfi'fTfnfT'-^- ' 


m 


i 


248«  8iot«6a)iartd'@efe^.  S)ie  ©qmmetrie  erforbert,  bag  bie  ®rdge  ber 
ftraft  auf  einen  SMagnetpoI  in  ber  SRö^e  eineg  gerablinigen  ©tromleiterS,  aufecr  oon 

beff en  @tör!e  unb  ber  jenigen 
Siß.  799.  beS  ©tromeS,  nur  ab^ngig 

fei  oon  ber  (Sntfemung  beS« 
felben  oom  ©tromleiter. 

Um   balS   ®efeg    biefer 

9Ib^öngigteit  a^  ermitteln, 

fann    man    einen   ber    m 

§  186  (©.  306,  gig.  546) 

befc^riebenenSIettromagnete 

benugen,    i^n    in    gleic^r 

SBeife      anfangen, 

j         S^g.  799,  fobann  in 

j|  einiger    ßntfemung 

z.'^-^  oon  bem  einen  ^le 

einen   fenfee^ten 

aUefftng«»  ober  ftupferftab  aufftcHen  unb  burd§  biefen  einen  ftarlen  ©trom  ^tnburc^ 
leiten.  2)er  9Ragnet  mirb  auS  feiner  9Infang8Iage  abgelenit,  !ann  aber  burc^ 
paffenbe  Selaftung  beS  f^abend  mieber  in  biefelbe  aurüdgefül^rt  merben. 

SBieber^oIt  man  ben  SBerfut^  bei  oerfdjiebenen  Slbftönben  r  unb  oerfd^benen 
?ßoIftörfen  m  beS  SWagneten,  fo  ergibt  ftd^,  baß  bie  ftraft  K  bireft  proportionrf  au 
m  unb  umgefe^rt  proportional  au  r  ift. 
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SrftereS  tft  nadi  bem  ®efeg  Don  ber  ®u;)eri)Dfitiim  ber  Jhfifte  felbftperftAnblit^, 
IcBtereS  (ann  man  mit  allet  iSenauigteit  bm6i  ben  SBerfudi  gig.  800  exroeilen. 

Sin  aitagnetrtab  ift  i}erf<^6&ar 
jenlm^  ju  einet  brel|6acen  3I(^fe 
befeftigt,  bim%  nie^e  ein  ®ttom 
^nbucc^e^.  (fö  tritt  niemals 
3)ce^ung  ein,  nrie  man  otv^  ben 
Sbftanb  bec  beiben  $o(e  roA^Ien 
mag.  Seien  nun  bie  beiben  STb» 
ftönbe  r,  unb  r^  unb  bie  3nten< 
fitsttn  beS  magneltff^en  ^IbeS  beS 
«Stromes  in  biefen  9[6ftänben  bejm. 
i/i  unb  J5/j  unb  ±  m  bie  aFtaJIen 
bei  beiben  Stagnetfiole,  \a  ift 
boS  gefamte  Itt:ef|moment  aHitnr, 
—  aS^mTi,  unb  bo  biefd,  nrie 
faet  SBerfui^  aeigt,  =  0  ift,  \o  mufe 
JJ,ri  =  -fl»»*»,  fomit  H.r  =  consl 
fein,  b.  ^.  bie  ^ntenfität  beS  mag> 
netifdjen  ^JfelbeS  i(t  umge!eE|Tt  piopois 
tionol  bem  9Ibftanbe  oom  ©ttom» 
(eiler.     Slli^t  man  bie  ^Dlftätte  m 

in  Sentimitromebem,  ben  Stbftanb  r  in  Sentimetnn  unb  bie  &ttom\iäxU  i  in 
elelttoftotifdien  CGS'&nfjtittn,  \o  ergibt  Tk^ 

K  =  Vd-lO-'"-^^  SJqnen, 

oorouSgefegt,  ba§  bet  ©tromleitet  a\S  unenblif^  long  betrachtet  werben  tann. 

SRi^  man  alfo  bie  ©tcomflAife  in  Slmpere,  bie  ^olftflrfe  in  Sßebern,  ben  9Ib' 
ftonb  in  aWetem  unb  bie  ftraft  in  ftilogronnnen,  fo  i(t  3u  berödf'dltiflen.  ''«fe 
m  SBeber  =  »».108  eentimifeDroeber,  i  Ampere  =  3 .  10» .  t"  CGS„,  r  ÜJletet 
=  r.lOO  ffientimetet  unb  1  SJqne  =  l/g-lO-"*  ftitogramm,  olfo 
^        2    ,„  ,„  m.lO».3.10».t    10-"  _., 

^  =  3-^'^"" lööTT ^  Ätlogramm, 

ober 

a)  3;e(^nifc^;         ff  = '-  ftilogramm, 

b)  ©efeftlii^:        ff  =  2  ■  — ^  SJecimegabgnen, 

n>enn  m  in  ^bern,  t  in  9Impete  unb  t-  in  änetein  gemeffen  ftnb  unb  g  =  9,81, 
S>te  obige  gönnet  ffli  eleftroflotifdie  CGS»Sin^eiten  ift  unbequem  megen  beS 
3a§lenfaftoi8  «/j-lO-'».  S)ieS  f|at  ben  SInlafe  jut  Slufftellung  ber  eleltromagneti« 
frfien  CGSsffiin^eit  gegeben,  roe(rf|e,  roie  bereite  ermahnt,  =  3.10"  elettroftotifdien 
ift.    eine  ©tromftfixte  Don  t  CGS«i  ift  fomit  gfeii^  3.10l^i  CGS,^  foniit  ift 

c)  $^9filolifcE|:  Ä  =  2 •  ^-^  SJgnen, 

iDcnn  m  SentimihoneCier,  i  CGSg]  unb  r  Sentimetet  bebeuten.   SHe  eIettroflatif(|en 
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CGS^Sinl^etten  pflegt  man  bei  ben  magnetifc^en  @rf (Meinungen  nid^t  anjun^enben, 
fte  foDen  bed^alb  ^ter  auc^  im  folgenben  au^er  Setrad^t  bleiben.  SRan  fdmtte  bie 
eleftromagnetifc^e  Stromein^eit  alfo  auc^  burd^  obige  ®Ieid^ung  befinieren  unb 
fagen:  S)ic  ©tromftörle  1  CGS  l^at  ein  Strom  bann,  menn  er,  einen  uncnblit^ 
langen  gerablinigen  ßeitcr  burd^fliefeenb,  auf  einen  im  Slbftanbe  1  CGS  (1  cm) 
befinblid^en  SKagnetpot  oon  1  CGS  (lO"»  SBeber)  ©tärfe  bie  ftraft  2  CGS 
(2  S)qnen)  ausübt.    SHe  2)imenfionen  fmb  cmV«gV«8ec-^ 

3um  Slad^meiS  beS  @ageS  tann  man  bie  Stromft&rte  mittels  eineS  Solta» 
meterS  ober  eined  ^igbra^tgaloanometerS  mit  ftarfem  9lebenf^Iug  ermitteln,  eoen^ 
tueU  aud^  burc^  ein  ftalorimeter  ober  am  einfad^ften  mittels  beS  Ouabranteneteftro* 
meterS  burc^  SBeftimmung  ber  ©pannungSbifferen^  an  ben  Snben  beS  ©tromleiterS 
(eoentueQ  an  ben  ftlemmen  ber  firomer^eugenben  9(Humu(atorenbatterie)  unb  SRuIti« 
plifation  ber{elben  mit  bem  etma  auS  ben  2)imenfionen  unb  bem  fpe^ififd^en 
äBiberftanbe  bered^neten  ober  mittels  beS  ftompenfationSoerfa^renS  ober  ber  3Re^ 
brüde  beflimmten  SBiberftanbeS  ber  ßeitung^). 

SIIS  Stromleiter  benuge  i(^  baSfelbe  oertilal  gefteQte,  mafferbur(^f[offene  9Reffmg« 
ro^r,  melc^eS  bereits  jur  S)emonftration  ber  geilfpänfuroen  (fte^e  oben  ®.  407) 
gebrandet  mürbe. 

gür  i  =  1700  armp.,  m  =  180. 10-«  SBeber,  r  =  0,04  3Keter  bered^net  pt^ 

_      2      180.10-M700  _         ^..^^,^^^ 
^  =  9:81 0:04 =  ^'^  fttlogramm. 

3u  Ubereinftimmung  l^iermit  mu^  in  eine  an  bie  ®(^nur  gedüngte  äBagfc^ale  von 
0,3  kg  ©eroid^t  ein  ©emid^t  oon  1  kg  eingelegt  merben,  um  bie  Äraftroirlung  bcS 
Stromes  auf  ben  3Ragneten  ju  lompenfteren,  faQS  bie  Sd^nur  bitett  am  $ol 
angreift.  SlnberenfaÜS  ift  nod^  baS  93erl^äItniS  ber  Hebelarme  ju  berüdftc^tigen. 
S)urd§  äReffung  ber  Araft  K  fönnen  mir  bemnad§  and)  bie  Störte  eineS  Stromes 
in  SImpere  beftimmen,  benn  eS  ergibt  ftd^: 

K,g.r 


2.m 


9Impere. 


3ft  i  =  1  amperc,  w  =  1  SBeber,  r  =  1  SDleter,  fo  folgt  iC  =  —  ftilo^^ 

9 

gramm;  fomtt  l^at  ein  Strom  bie  Störfe  1  9lmpere,  menn  er,  buri^  einen 
uncnblid^  langen,  gcraben  S)ral^t  fliefeenb,  auf  einen  Slagnetpol  oon 
1  äBeber  Stärfe  in  ber  ßntfernung  1   aJleter  bie  flraft  2  ©ecimega* 

2 
bgnen  =  —  (etwa  0,204)  Kilogramm  auSübt. 

SBoIIte  man  roirflic^  nac^  bicfcm  ^ringip  eine  3Beffung  ber  Stromftörfe  oor* 
nehmen,  fo  müfete  eine  genauere  8trt  ber  ftraftmeffung  benugt  merben,  ctroa  ba^ 
^rinjip  ber  2)re]^mage.  SRan  !ann  3.  SB.  ben  eben  benu^ten  langen  Cleftromagneten 
an  bem  S)ra^t  ber  lorfionSroage  ^orijontal  auftjftngen  unb  in  ber  ffintfemung  r 
oon  bem  einen  $oIe  einen  fentred^ten  SRetallftab  auffteden,  bur^  meiern  man  ben 
Strom  l^inburd^Ieitet.  S)er  ffltagnet  roirb  auS  feiner  Anfangslage  (9lorb»Süb*9Hc^ 
tung)  abgelenft,  lonn  aber  burt^  cntfpred^enbe  S)riIIung  beS  S)ra^teS  mieber  in  bie* 
felbe  jurüdfgefü^rt  werben.  S)er  24)rfionSminfeI  ergibt  in  befannter  SBeife  (ogl. 
Sb.  1(2),  S.  749)  bie  ©rö^e  ber  00m  Strome  ausgeübten  Slraft 

»)  6ie]&e  auä)  Oofting,  3.  17,  27,  1904. 


SRasnetfelb  etneS  flonDtHiDtisrtromcS. 


Sine  anbne  SRelfiobe  ift  bie,  bafi  man  bie  ehte  P^fte  b^  SDagneten  ber 
Gmioirhtng  beS  StiomtS  entjiel|t,  etma  mit  gtg.  801  gttgt.  &tc  bemegt  fi^  ber 
$oI  S  beS  bun^  ba8  ©egengeroü^t  Q  >)  a»„  ani 

toiieiten  SFtagnctftabeS  in  bet  init^tung  ber 
punKierten  Äinftlinie,  entfptet^nb  bet 
»mp^tcf^en  Siegel  (Dgl.  S.  406),  ba^, 
iwnn  man  fii^  mit  bem  Strome  frfirmm' 
menb  bentt,  man  ben  Sübpol  na^  reditS 
auSmti^n  {ie^L  9Iuf  ben  9Ioib|iol  N 
tann  ber  Strom  nit^t  einroirlen,  ba  er 
bun^  ben  fniefömrig  gebogenen  S)ra§t  a 
in  bie  Cuedfilbercinne  b  unb  oirn  I|ier 
burt^  ben  S)ra^t  c  pt  SSatterie  juriW» 
gelangt.  Sei  9Iu8füE)rung  beS  SSeifudieS 
empfiet)tt  e«  fti^,  einen  gto^n  SRognet- 
jtab  (0,5  m  lang)  unb  ftatlen  ©trom 
(60  aimp.)  a"  nehmen,  um  ftäftige 
Ortung  ju  eiEialten.  SlIS  @egengemti^t 
lann  out^  ein  gipeiter  gleii^  grogei  unb 
gteüfi  gerichteter  äRagnet  bienen.  SHe 
flraft  roitb  baburrfi  oetboppelt. 

349.  aRngnetftlb  ciueS  SmMttimi^omtS.  Wan  bente  H'^  «tne  unenblit^ 
lange  gerobe  Stonge,  meiere  gleidimäftig,  j.  SB.  pro  Senlimeter  mit  1  CGS  elettro» 
magnttifc^  =  10  Soulomb,  gelaben  ift. 

ffiitb  btefe  Stange  mit  foliiier  ©efi^nrinbigleit  (1  cm  in  ber  ©ehinbe)  in  il|rer 
9ti({|tung  oeifi^oben,  ba^  an  jeber  SteOe  pro  Sefunbe  10  <Sou(om&  Dorbeimanbtrn, 
fo  erjeugt  fie  mn  fict)  ein  magnetifi^eS  2felb  roie  ein  ©ixomleitet,  buttii  melden 
pro  Sefunbe  10  Soulomb  fliegen,  b.  f).  in  roeldiem  ein  Strom  non  10  9Imp.  ober 
1  CGS  etettromaflnetil(^  tierrfc^. 

Sentt  mon  ftd)  nun  bie  Stange  ftatt  mit  1  CGS  elellromagnetifc^  mit  1  CGS 
eletttoftatifc^  (pro  Eentimeter)  gelaben  unb  frogt,  mit  roeli^er  ©eft^minbigreit  mufe 
nun  bie  SSerfc^iebung  ftattfinben,  bamit  fid|  ein  ebenfo  intenfioGS  magnetifdieS  ^elb 
IierfteHt,  roie  im  oorigen  gaQe,  fo  ergibt  r"§.  bo  bie  SJabung  nun  ben  3. lobten 
ieit  ber  früheren  betrögt,  bafe  bie  ©efdiroinbigleit  3.10"mal  fo  grofe  fein  muft, 
b.  ^.  =  3 .  10"  cm  pro  Selunbe  =  3 .  10'  m  =  300  000  km  pro  Sefunbe.  iUlan 
m&gte  olfo  bie  Stange  mit  ber  ®ef(^minbigteit  beS  Sitzte«  „v'  vtts 
f  trieben»). 

350.  Slutttnaguttc.  9tocf|bem  man  ben  Sierlauf  ber  Rraftlinien  tm  magneti- 
ff^  ^Ibe  eines  geiabUnigen  Stromes  tennen  gelernt  ^at,  foroie  bie  ißerteilung 


')  ISA»  iSetnii^te  qq  bfenen  boju,  btn  ®4in>erpunn  be8  bre^baren  S^ftemS  fo  tief  ju 
legen,  bag  boSfelN  im  ftabilen  ®Ui^gtn)ld|t  ift.  —  *)  flnftott  einet  unenbltdd  langen 
gccaben  ^ange  fttHt  man  fii^  jnieifma^iger  einen  um  feine  tl^fe  lotterenben  BHng  ooi, 
melier  pro  Sentimetei  mit  1  CGS  gelaben  ift  unb  auf  einen  im  3entrum  befinblii^en 
gtognetpol  elnmiilt  (Saibutg).  S)te  Setrai^ungen  Ttnb  im  übrigen  biefelben.  Sie 
ffcaft  ift  aCerbingS  eine  anbere,  entfpre^nb  ber  eine«  iheieftromee. 


ili  XT.  flapittl:  Xßasnettötnu». 

bei  äSette  bei  tnagnetif^  Aiaft  in  bemfelben,  liegt  eS  na^,  fu$  ju  fiagen :  SSic 
muft  ein  ©ta^Imaßnrt  6e(i^affen  fein,  bamit  er  ein  genau  sleidlßeartdeS  mogneH' 
fi^eS  ^(b  eijeugt,  nrie  ein  eleltiifi^ei  ©tiom? 

(SS  lÄfet  ficfl  'tit^t  nai^nwifen,  bofe  berfelbe  bie  Sonn  eine«  Stottmoeneten 
obei  einei  magnetifi^en  Soppelfc^it^t  ^ben  mu^ 

anun  bcntc  fti^  fc^  viele  fe^i  fletne  aHagnetnabeln  oettilol  bi^t  nebeneinanbei 

gefteOt,  fo  ba^  ein  plattenföimigei  @ta^CFitipei  ent^e^t,  bei  auf  einei  bei  flogen 

Seiten  bie  Stoibpole  bei  f&mttidien  Stabein  enthalt,  auf  bei  anberen  bte  Sfibpote, 

fontit  auf  bei  erften  €eite  nocbmagneiifi^,  ouf  bei  anberen  f&bmagnetiftfi  ift.    £)ieS 

ift  ein  ajlattmagntt.    (Sine  äl|nli(^  SBiitung  tonnte  man  out^  babun!^  erjiden,  bafi 

nmn  in  eine  ^li»  obei  (Sbonitplatte  fef|i  viele  fleine  QM^c  boEirte  unb  in  biefe 

ffeine  SRagnetnabeln  einfette,  alle  in  gleidier  9Hct|tuns  unb  in  gleii^en  Sbftfinben. 

(ES  miSge  gunA^ft  bei  S3ei[auf  ber  9hDeauIinien  (»flAc^en)  im  Selbe  bet  SIatt>^ 

magneten  unteifuc^t  unb  bonai^  ent(pierf|enb  bem  @o|e,  bafe  bie  flraftlinien  fenlce«^ 

coa^ar»  ju  beu  Snioeauünien  fielen  (§  21, 

®.  46;  f.  0.  §  61,  »b.  Ip,,  ®.  726), 

bei  bei  jtraftitnien  eimittelt  roetben. 

SSflren  ouf  bem  Ouabtaimetei 

a  aSeber,   fo    niaie    bie  ^nlenfitfit 

bei  aWagnetirierung  =  ts  ffleber  pro 

jQuobiatmeter. 

Sie  X)iite  bei  @<^i^t,  b.  ff.  bie 

ßangejebei9}abeI,feiA,beiiQuerf(I|nitt 

einei  Sßabel  =  f,  alfo  bte  iUlenge  aHofl' 

netiSmuS  am  ^le  einei  jeben  0 .  f. 

(SS  befinbe  ft^  nun  in  ber  Slä^e  beS  Slattmagneten  ein  $dI  non  m  äBebtr 

unb  eS  fei  au  eimitteln,  mie  giog  bie  potentielle  ^ergie  beSfelben  ift.    X>ie  non 

einei  91abel  ^errü(|ienbe  Sneigte  ift,  ba  bie  ^olftäite  ^  <f.f.  votnn  r  unb  r^  bie 

atbpönbe  Don  m  nom  nfifiewn  btsm.  entfeinteien  ffinbe  ber  9label  fmb  (gig.  803): 

P  =  a.V.m  =  n  ~  aaf(^  —  i-Vm  =  77—  adf^'  ~  "^   w, 

benn 

1         1   _   1  1  _   '■  +  (r,—r)  —  r   _  r,  —  r 


r        r,  r         r  +  (r,  -  r)  r*  +  r(r,  —  r)  r»      ' 

ba  r(r,  —  r)  roegen  bet  ftletn^t  non  r,  —  r  gegen  r»  nemac^ffigt  roeiben 
tonn.  Slnnfl^einb  ift  ferner  r,  —  r  ^  h.cosct.  roetm  «  ben  ffiinlel  8ii»if(^  fc 
unb  Vi  begeii^net,  fornit  bie  ffineigie: 

P=T  a.F.m  =  n  —  aÖÄ/i^-«. 

SJenH  man  pd^  nun  um  ben  Sßol,  roeld^er  ber  (Sinrairfunfl  beS  Slottmogneten  unter« 
liegt,  eine  flugel  Don  Im  SHabiuS  befc^eben,  fo  ft^neiben  bie  ERabten,  nwlc^  not^ 
bem  Umfange  ber  einen  Ifnbfiad^  ber  SRobel  gebogen  werben,  auf  biefei  ftugel  eine 
Heine  ^iäft  q  ^eiauS,  melc^  bie  ißrojefticn  bei  gldti^  /  auf  bie  Sin^eitShigel 
genonnt  roirb.  Sßrojijiert  man  f  ebenfo  auf  eine  Ihigel  oom  fflabiuS  r,  fo  ift  bie 
©löfee  ber  giflije  f.cosa,.    So  fiifi  nun  biefe  giöcffe  ju  g  oer^It  roie  r»:l,  fo  ift 

<l  =  — ^— 5 — ,  fomit  bie  Sneigie  77  —  a.ts.h.q  m,  ober,  toenn  boS  ißrobutt  a.A, 


81allmagnete. 


116 


bie  @tfirte  t>e8Slatttnagneten=  S  gtlegt  nnib,  11  —  a.S.^.fH.  SJet  oon  eimr 
anleiten  fRoM  ffnfl^tenbe  Setrog  oon  Snergie  ift  e&enfo  —  aSq,.m  u.f.n).,  alfo 
bie  gefamte  Snergie  =  11  —  (iS(g,  +  3,  -| — )m.    9hm  bilbtn  We  ^roiettiomn 
9.  «1  •■•  3u(ammen  btc  Sßroieltion  beS 
ganam  »lottmagneten  =  »  (gig.  803), 
a[fo  ift  bie  (Enngie 
i»  =  a.r.»  =  77  —  aS.ta.m. 

BefAnbe  Tidl  ber  $oI  von  m  äBebet 
€tdite  btifit  auf  ber  anjie^ben  (nego» 
tioen)  magnetifc^en  Seite  ht%  fSlatU 
magneten,  ]o  m&n  ra  ^  ber  falben 
Shigelobei^adte  oom  SRabittS  1  ^  2n, 
f omit  bie  Snergie  77  —  a.S.2n.m, 
auf  bei  abfto^enben  (pDfilioen)  @eiie 
eigöbt    fi(^    ebenfo   77  +  0.8.2«. m, 

folglich  «nterf(^eiben  fic^  bie  SQJerte  ber  potentieOen  Energie  gu  beiben  ©eiten  bet 
magnettfdien  S3i)p()elf[$i^t  um  a.iaS.m  ftilogiammeler. 

©Doiel  (Energie  (obec  3Irbeit)  ^tte  man  alfo  aufjuroenben,  um  bie  m  SBeber 
Don  bei  negatioen  ®ette,  oon  nield)ei  bei  $oI  angejogen  roiib,  auf  bie  pofitioe 
gu  bringen,  von  meliler  ex  abgeftogen  mtrb,  umgefe^it  loQtbe  man  biefe  Qmergie 
geminnen,  toenn  ber  $0!  von  bei  pofitioen  ®eite  auf  bie  negative  gebradCit  mflibe. 

(Sbenfo,  ntie  fiüfiet  (§  21,  §  47),  (e|en  rotr  nunmehr,  ba  immer  nui  SHffewnsen 
anwter  Snergiemerte  in  Setiacfit  tommen,  77  =^  0,  ft^reiben  alfo: 
P  =  ±  a.S.m.m  Rtlogrammtter. 

Zimä)  eine  einfatfie  Betrachtung  ergibt  f"^  QU^  biefer  ^oimel  bei  Eßerlauf  ber 
SHveauIinien  bei  beftimmter  gorm  beS  Slattmagneten. 

2)erfetbe  I|a&e  bie  goim  einer  ^al&ebene,  b.  f}.  einer  unenblii^  auSgebt^nten 
ttBcne,  roeti^e  wn  einer  geroben  Stnie  begienjt  ift.   Sltefe  Sinie  fte^e  in  bet  gig.  804 
818-804. 


auf  bei  3ei(§nunßSebene  ftnlred|t  unb  ber  SJuit^fiiinitt  mit  lejiterer  fei  ber  mit  I 
fteaeii^iwte  5|Juntt,  ber  ©un^fc^itt  ber  ©albebene  felbft  fei  bie  von  I  ou8  nai^ 
linlS  gefüllte  ftarl  ausgesogene  geiabe  Sinie. 

Sin  SRagnetpot  mBge  fi^  nun  in  bei  mit  1  bejeii^neten  ©teDung  befinben.   Um 
feine  ;)otentieOe  (Sneigie  gu  ftnben,  f|at  man  um  i^n  eine  Jhiget  mit  bem  SlabiuS 


XY.  ftapUel:  aHaanetiStnuB. 


1  m  ju  timftxuteren  utib  ouf  btefe  bie  ^ibtfxnt  gu  projigieren.  @terju  gie^  man 
bie  SptojeltionSftra^Ien  no^  I  unb  naäf  ber  unenblicEi  fernen  SSeatenjunfl  ber  fiolb" 
eEicne,  in  ber  gigur  bun^  bie  Stiaminei  II  angebeutet.  3'»if('^i*  biefen  ^loiettioi^ 
flto^len  liegt  ein  jpfiarifc^rö  groeied  ouf  bet  ftugel,  roel«^  buri§  bunftete  ©c^afftenmfl 
tenntlit^  ßcmac^t  ift.    ffiiefeg  i(t  m. 

Säfet  man  nun  ben  SDtognetpol  fucceffioe  in  bie  ©teEungen  2,  3,  4  . . .  rütfen, 

rotl^  ade  auf  ber  g[ei(^  oon  /  auS  Qe^ogenen  ©eraben  liegen,  fo  ift  o^e  nwitereS 

gi9.805.  Itt":-  bofe  fto  alle  biefe 


^ 


©leUungen  o  unb  jomtt 

auc^   boS  ^robuft  a.S 

.m.a    benfelben    äBeit 

be^tt,  b.  ^.  biefe  oon 

I  aus  gezogene  ©erobe 

ift    eine   ^lioeauUnie. 

SSteber^t  man  bie 

I  flonftnittion     für     aDe 

mdglidien   oon   /  auS« 

ge^enben  @lra^Ien,  mit 

in  giß-  805  angebeutet  i(l, 

fo  erfennt  man  nic^t  nur, 

bag  aQe  biefe  Strahlen 

Stioeaulinien  finb.fonbem 

^^  au4  ba^  baS  Potential 

ftetig  annimmt,  roenn  ber  aJlaflnetpot  um  I  ^erumlreift.     3n  gfig.  806  ift  biefe 

^Dtentialjunotime  in  ber  9Irt  bargefteHt,  ba&  bie  SBerte  ber  potentiellen  Energie  in 


•-.,_ 

\ 

/ 

■■' 

/ 

« 

A 
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jebem  $untte  ber  IreiSfarmigen  Salin  olS  Dtbinoten  aufgetragen  fmb,  S>ie  ent' 
ffe^nbe  ffuroe.  meli^  bie  ©nbpuntte  biefer  Drbinaten  entf|ält,  ift  eine  ©c^aubenlinic. 

3n  gig.  807  finb  mef)rere  fotc^er  ©i^raubenlinien  gegei^net  imb  ^ugleit^  ift 
bie  Sßotential^ö^e  auf  oerfi^iebenen  Sliöeoulinien  in  gfei(|ec  SBeife  buri^  barauf  er^ 
rii^tete  Oibinaten  bargefteQt,  becen  Snbpunfte  in  getaben  ^origantalen  ßinicn  in 
oerfdiiebener  ^Sf)e  liegen. 

STuS  biefem  Sßerlaufe  ber  ißiDeaulinien  ift  fofort  etrM^tltcfi,  hc^  bie  ftraftlinien 
Streife  um  bie  gerablinige  Segrenjung  (J)  bet  5al6e&ene  Bitten,  gong  nrie  bann, 
roenn  biefe  ®erobe  nun  einem  cteftrifäien  ©trome  burdifloffen  unb  ber  ©lattmagnet 
nidft  nor^anben  rofire. 


»lottmasnett.  417 

5)em  aJetlaufe  ber  Äraftlinim  natf|  ('Hmint  olfo  boS  tnagnetifc^  gelb  beS 
aBlattmagneten,  nwl^  ben  ©tromleiter  jut  Söeflrenjung  ftat,  nDtttoininen  übetein 
mit  bem  tnagnettfi^  gelbe  tineS  buidi  ben  ©tiotnleitn  geleiteten  Stromes. 

5t8-:807. 


S8  fragt  fiifi  nun  nieiter,  roie  ift  bie  Sßerteilung  ber  Steite  ber  magnetifd^en 
flraft  befdiaffen.  ift  fie  ebenfoDS  bie  gleich,  nie  im  gatle  ber  @rgeiigung  beS  gfelbeS 
biir(§  ben  elettrifrfien  ©tcom? 

Sßie  frflficr  (§  24,  ©.  61)  geaeigt,  ift  bie  Äraft 

dP         ,        „        da 
ds  as 

Si&^t  man  beifpielSroeife  ben  gjg,  80g_ 

äRagnttpot  um  I  Iietfenb  auS 
bet  ©teQung  1  tti  bie  ©teOung  2, 
gig.  808,  rüden,  lüobei  ber  jurüd» 
Belegte  ffieg  ds  =  r.dß,  fo  ift 
da  baS  fp^arifc^e  gineietf  ouf 
Shiget  2,  nfeI(^eS  einem  Sentri= 
nitntel  =  dß  entfprii^t.  GS  oer= 
fiölt  fti^  nun  dto  5um  3nf|alt 
ber  gangen  ftugelobetfifldie,  beten 
9labiuS  =  1,  roie  dß  gum  ganjen 
Umfang  ber  Shtgel,  b.  if. 

do:4w  =  dß:2Jt. 
fomit  ift 

dia  =  2.dß 
unb 

2dß 
r.dß 
ober 

K  =^  2a.  S—  =  — '■ S—  ffiilogramm. 

äßan  fie^t,  ba^  in  ber  ^t,  gang  rote  im  gntle  beS  efeflrift^en  Stromes, 
bie  ftraft  birelt  proportional  ber  5ßolftflr[e  unb  umgetefirt  proportional  ber  ffint» 
fernung  ift. 

3>ie  Beiben  magncttfdien  Selber  ?oerben  in  ieber  $infid^t  eincinber  gleti^,  roenn 
auc^  bie  abfntuten  aSerte  her  Äraft  gleicf)  \mt).    Sör  ben  elettrififien  Strom  mar 

grlctt  pbqfllalll^c  Xc4ntt.    II.  g7 


XV.  RapUel:   WwpttÜAmu». 


K  = '■ —  ftUogtamtn, 

bte  JhAfte  [inb  aI{o  sleitf),  n»nn 

2.10'        m  _  2   i.w 
?     '       '•  "  ff '    f 
ob«  n»enn 

S  =  10-' .  i  aBeter  x  aBe&ec  pto  Ouabnitmettt, 
b.  ^  toenn  bte  @tArIe  beS  Slattmagneten,  b.  ^  baS  $iDbuft  ber  SHdite  in  SStbn 
ino  Ouabraltneter  mal  bet  Slide  in  fSttttt,  bei  je^ntntllionte  2>il  ber  ©tromftAiIe 
in  ampere  ift. 

Sine  Seifudieanorbnung,  butdi  hmIc^  man  bte6  lud^ifen  Unnte,  ift  bat» 
gcfteüt  in  gig.  809  (Ä  Slattmagnet,  B  ©liomleitec,  C  anagnetnabel).  S)ei  S9Iatl> 
magnet  ^  unb  bei  Stromleiter  B  tordm  entgegenQefe$t  auf  bie  Wagnetnabet  C 
unb  lompenfieren  fic^  bei  gleii^c  ihaft. 

8lfl.809. 


251.  potentielle  Stictsic  eineS  WagnettioEtS  ;im  3f<Ibc  eint«  Stcomed. 
3tai)btm  beniefen  ift,  ba^  bai  ntagnetifi^e  gelb  eineS  gerablinigen  ©tromeS  ddh 
ber  ©tdrie  t  9Iinpeie  »ODig  Qbeieinftimmt  mit  bem  eineS  Slattmagneten  »on  ber 
^tm  einer  $aI6ebcne,  toetc^e  ben  Stiomleilet  jui  Segitn^img  I|at  unb  beffen 
«Stalle  10-'. t  fflletetroetier  betrügt,  fonn  otine  nieitereS  auSgefproc^  roerben,  bafe 
audö  *>'*  SBerte  bei  potentiellen  ffineigie  (roelrfie  ja  nur  burdi  bie  Äraftnerteilung 
bebingl  fmb)  in  beiben  fällen  flbereinftiminen,  ba%  alfo  bie  patentieOe  Snergie  cineS 
aitngnetpDltS  oon  m  SBeber  ©tfirle  im  Slbftanbc  r  non  einem  gerablinigen  ©trom- 
leher  fu^  beftimmt  burdi  bie  gormel: 

P=  +  o.S.m.o  =  ±a.lO-'.i.m.a) 
ober 

P  =  +  —■i.m.a  ftilogrammeter. 

QpS  Ifl|t  fu^  leitet  jeigen,  bog  biefer  Sag  nii^t  nur  fäi  einen  gciablinigcn, 
fonbem  für  jtbtn  Miebigen  ©tromleitei  göltig  ift. 
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ftmntiinieit  man  3.  9.,  nrie  eS  gtg.  810  anbeutet,  mit  bem  buxüj  bie  ®erabe 
OB  begiengten,  nad|  lei^tg  (|in  auSgcbe^ntm  Slattmagneten  einen  jroriten  gleit^ 
ftaifen,  begienjt  oon  bei  ©eiaben  CD,  in  umgetcEirteT  Soge,  b.  ^  fo,  bag  et  bte 
entgegengefegt  magnetl|(f»e  ©eite  bem  $oI  Ä  gutnenbet,  wie  bei  erfte,  fo  muft  bte 
Sßiitung,  ba  fi^l  bie  Qbereinanbei  liegenben  Seile  ber  itvtx  Silattmagnete  in  i^ 
Xßirfung  teilmeife  aufE|e6en,  biefelbe  fein,  alS  roSren  nur  bie  gnei  rointelfdmtiden 
Slottmagnete  CGB  unb  O&D  ooi^onben,  benen  aie  m  auf  bei  Sugetfläi^  bie 
beiben  fp^drifdien  S}ieieile  cgb  unb  zgy  entfpiedien,  nwldie  ftdi  buid)  ©ubtraftion 
bei  ben  eingelnen  Slattmagneten  tntfpie<^nben  ^lojettionen  bgxe  unb  cdi/x  ei* 
geben,  inbem  baS  boppelt  ft^offieite  ®tüif  in  StegfaQ  lommt.  SS  ftimmt  bieS 
Sifl-810: 


übeiein  mit  bem  ®a|e,  ba^  potentielle  (Sneigien  fu^  algebiaifi^  abbieren,  nwidicm 
infolge,  roerni  bgxe  =  coi  unb  cilye  =  Wj  gefeit  roirb,  bie  potentieDe  ffinetgie, 
bie  Don  beiben  Slattmagneten  ^lü^it,  fein  mu^: 

a.S.m.ta,  —  a.S.m.m,  =  a.S.tH(o,  —  o,). 
Ocifegt  man  nun  bie  beiben  Slattmagnete  buic^  ben  oon  o6en  nad|  unten  Dei< 
loufenben  Strom  BO  unb  ben  gleii^  ftorfen  oon  unten  nat^  oben  loufenben  DO, 
fo  bleibt  aDeS  unge&nbert,  b.  f).  bie  oon  biefen  Seiben  StiOmen  ^eirfi^ienbe  potentieQe 

<Snetgie  betrdgt  — i.m((»,  —  Oj)  ftifogrammetet. 

Sllon  fann  nun  bie  beiben  ©tiomteiter  im  ÄieugungSpunlte  butt^f^neiben 
unb  fie  fo  ueibinben,  bog  ber  Strom  oon  B  übet  G  naiii  C  uerlSuft  unb  oon  D 
übet  G  na^  0.  S)obur(^  tonn  in  (einer  SBeife  bie  Äraft  ober  potentielle  (Snergie 
geönbert  roeiben;  man  ^at  aber  nun  jroei  ajintelftrflme,  roeliiie  ben  nrinlelförmigen 
JBIottmagneten,  bte  \^t  umflie^n,  enlfpret^en,  unb  gie^t  bemgemfig  ben  St^lug, 

27* 


420 


XY.  5?apitel:  aRagnettdtnuS. 


ba^  bic  potentielle  ffinergie,  roelc^e  bem  Strome  BGC  entfpri(^t,  =  —  •  i . w . (bgc) 

einen  äBtnlelftrom  ber  ffir  einen  gerablinigen  Strom  emnefene  ®a^  gültig  Bleibt, 
menn  unter  a  bie  $ro]eftton  beS  SBin!eIftrome8  y  ouf  bie  ftugel  oerftanben  mtrb. 

9limmt  man  einen  brttten  SBIattmagneten,  entfpred^enb  bem  non  mtten  noc^ 
oben  loufenben  @trome  EF,  ^inju,  fo  mirb  bie  potentielle  Snergte  analog  biefetbe 
fein,  als  ob  nur  ber  breiedige  Slattmagnet  HJG  unb  bie  brei  nrintelförmigen 
Slattmagnete  EIIO,  DJF  unb  GGB  üorfjanben  mären,  gfügt  man  noc^  btei 
meitere  mintelförmtge  Slattmagnete  in  entgegengefegter  Sage  ^inju,  mie  eS  burc^ 
bie  einge3eid^neten  Sßintel  angebeutet  ift,  fo  rebujiert  ftc^  bie  Sßirlung  auf  biejenige 
ber  breiedfigen  ©oppelfdjii^t  HJG. 

®ang  in  bcrfelBen  SBeife  abbieren  unb  fubtra^ieren  ftd^  bie  SBerte  ber  poten» 
tieHen  Energie  (§  21,  @.  46),  b.  ^.,  ba  alle  f^altoren  bis  auf  bie  o  biefelben  fmb, 
bie  f^öd^enftude  (o  auf  ber  ftugel,  unb  fomit  ift  bie  potentielle  (Energie  beS  $oIeS  Ä 
infolge  ber  Slnmefen^eit  beS  breiedigen  Slattmagneten 

P  =  ±1  a.S.m.oj, 

menn  m  bie  ^rojeltion  ^^t  beg  2)reied^  auf  bie  Jtugel  bebeutet,  unb  gang  boSfelbe 
gilt  für  bie  Ströme,  meldte  bie  eingelnen  Sfattmagnete  erfegen  fönnen,  fomit  ift 
aud^  bie  potentielle  ßncrgie  non  m  im  gelbe  eineS  S)reiedftrome8  (HJG) 

P  =  ±  —  •  m .  i .  o  JKlogrammeter. 

Um  biefe  SSegie^ungen  möglid^ft  beutlid§  gu  mad^en,  fteDe  id^  bie  Stromleiter 
burd^  oon  ber  S)ede  bis  gum  gu^oben  gegogene  geförbte  Seile  bar  unb  geic^ne 
bie  ^Projcftionen  mit  flreibc  auf  eine  fd^marge  ÄugeP). 

Qmei  S)reiedftröme,  meldte  eine  Seite  gemeinfd^ftlid^  l^aben  (in  roelt^er  a[[o 
gmei  entgegengefegte  unb  fomit  in  i^rer  SBirfung  fu^  auf^ebenbe,  bemnad^  über* 
flüfftge  Ströme  fliegen),  bilben  einen  SSieredftrom,  für  meldten  ber  Sag  fomit  eben* 

gig.  811. 


falls  gültig  fein  muft,  unb  ha  mir  burd^  meitere  Slnrei^ung  oon  3)reieden  jebe 
beliebige  gigur  l^erfteHen  !önnen,  fo  ift  obiger  Sag  für  jeben  beliebigen  StromfreiS 
gültig,  oorauSgefegt,  ba^  unter  o  bie  ^rojeltion  biefeS  StromfreifeS  auf  bie  um 
ben  ajlagnetpol  bcfc^riebene  Ein^citSfugcI  oerftanben  mirb. 


0  Unter  ber  SBegeidgnung  ,3nbuftlon0globu6'  oon  äRas  Ao^I  in  G^emnit  gnnt 
greife  oon  24  9ni.  gu  begleiten. 
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gig.  811  fteQt  bte  Serönberungen  oon  o  bar,  n^d^renb  ber  3RagnetpoI  eine 
beliebige  Jturoe  butx^lftuft. 

SBenn  nun  au^  anfd^einenb  bte  magnetischen  f^elber  eineS  @tromIreifed  unb 
eines  benjelben  audfüQenben  8)(attmagneten  oon  ber  Stärle  t)on  10-''  .i  in  ieber 
Einfielt  ibentifc^  ftnb,  fo  befielet  boc^  in  gennffer  $inftc^t  ein  roefentlic^er  Unterfi^eb. 

äBie  @.  415  auSeinanbergefe^t  ftnb  ju  beiben  Seiten  bed  Slattmagneten  bie 
SBerte  bei  potentiellen  Energie  um  a.S.mAn  flilogrammeter  oerfd^ieben.  S)aSf elbe 
gilt  natürlich  auc^  für.ben  Stromleiter,  boc^  gibt  eS  ^ier  feine  ftarre  @d)ic^t,  meldte 
bie  äBeiterben)egung  beS  3RagnetpoIeS  mie  beim  S9Iattmagneten  ^inbert,  bie  poten« 
tieQe  (Energie  mtrb  aljo  bei  einer  jmeiten  Umtreif ung  m  abermald  um  4  ?r  gu«  ober 
abgenommen  ^aben,  fo  ba^,  menn  am  (Snbe  ber  erften  Umireifung  ber  SBert  ber 
potentieQen  (Energie 

P  =  —  •t.m.c}  -^  —  'i.m.^n 
9  9 

voax,  berfelbe  nac^  ber  gmeiten  Umfreifung 

1  2 

P  =  —•«.»». ©i  —  i.mAn 

9,9 
betrögt  unb  allgemein  nai)  n  Umlreifungen  beS  Stromleiters 

P  =  — i.m.cD  -r  — •t.w.47r- 
9  -  ^ 

b.  ^.  für  ben  %aVi,  bag  ber  SJlagnetpol  um  ben  Stromleiter  l^erum  !reifen  lann, 
Toören  ber  S(^raubenfld(^e,  f$ig.  807  (S.  417),  no(^  unenblic^  oiele  Sd^rauben^ 
g&nge  nad^  oben  unb  unten  beizufügen. 

äBd^renb  alfo  im  f^aQe  beS  99(attmagneten  ju  j[ebem  fünfte  im  Slaume  ein 
eittjiger  äBert  ber  potentiellen  Snergie  gehörte,  ift  bied  im  "^aVit  beS  Stromes  nic^t 
ber  fJfaQ,  man  lann  fd^einbar,  inbem  man  ben  9RagnetpoI  beliebig  oft  um  ben 
Stromleiter  f reifen  I&^t,  bie  potentielle  ßnergie  enbloS  immer  meiter  fteigem  ober 
abnehmen  laffen. 

2)iefer  Unterfc^ieb  ift  barin  begrünbet,  ba^  im  f^aDe  beS  oom  Slattmagneten 
^errü^renben  f^elbeS  bie  jur  SSemegung  beS  SRagnetpoIeS  aufgemanbte  SIrbeit  mirf:' 
lic^  in  f$orm  oon  potentieller  (Energie  aufgefpeid^ert  mtrb  unb  als  SemegungS^ 
energie  mieber  ivixti  SSorfd^ein  fommt,  menn  man  ben  SKagnetpoI  ber  magnetifc^en 
Araft  folgen  I&^t,  ganj  mie  beim  Stufjiefien  einer  Ufjrfeber  bie  9(rbeit  ftd^  ald 
potentielle  (Energie  auffpeic^ert  unb  beim  Stufrollen  ber  fjfeber  alS  SemegungS« 
energie  ber  Slftber  beS  U^rmerteS  mieber  gum  SSorfi^ein  lommt. 

3m  anberen  f^oHe,  menn  baS  3RagnetfeIb  oon  einem  galoanifc^en  Strome  ^er» 
rü^,  finbet  bie  Suffpeic^erung  oon  (Energie  nic^t  in  g^rm  eigentlid^er  potentieller 
©nergie  ftatt,  fonbern  in  fjorm  oon  eleftrifc^er  (Energie.  S)ie  Semegung  beS  SKagnet* 
poIeS  lÄ^t  in  bem  Stromleiter  neben  bcm  urfprünglid^  oor^anbenen  einen  3nbu(* 
tionSftrom  oon  gleid^er  Stid^tung  entfte^en,  meld^er  etma  gur  Sabung  eineS  flonben«* 
fatorS  bienen  lann.  ®ibt  man  ben  SJlagnetpol  frei,  fo  ba^  er  ber  magnetifd^en 
Äraft  beS  Stromes  folgen  fann,  fo  mirb  umgefe^rt  auf  Soften  oon  Stromenergie 
unter  ßntlabung  beS  JtonbenfatorS  SSemegungSenergie  erjeugt. 

252.  3ttg  jtnb  3)fU(t  ber  Kraftlinien.  9lad^  gfarabagS  £^eorie  (S.  85) 
ift  auc^  bie  äßirtung  eineS  Stromes  auf  einen  äRagnetpol  nic^t  baS  (Ergebnis  oon 
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bcm  @trom  unb  bem  ^I  auS[tiaI|[enbet  S^ntnitThtngen,  [onbein  bie  ffiaftoithing 

einer  Slit  oon  SRuSteln,  bie  buin^  b»  tnognetifi^  ffraftlimen  bacgefttOt  raerben 

unb  boS  Sepieben  ^aben,  fü^  ber  ISdnge  nac^  ga  oeifürjen,  bei  Duete  niu^  auS* 

jtibe^tnnt,  b.  I|.  in  i^iei  91i<^tung  einen  SvQ,  fentret^t  boju  einen  S>iu(I  auSjtt* 

~,    gjn  üben,    ftonftniiett  man  nun  nai^  bem 

®e[e|   Dom  JtiüftepaiaDelogrumm   bie 

refultierenben  Kraftlinien,  fo  etgibt  ftdj 

ein  Softem  mie  gig.  812.    Snon  tonn 

in  bei  Z.at  bie  bun^  ben  $feil  bar* 

geftedte  Araft  auf  beit  SRagnetpoI  auf« 

foffen  als  SBirtunfl  be«  Qu^ei  bei  nai^ 

unten  gerit^teten  ihaftlinien  unb  bie  auf 

ben  Sliomleitei  auSgeüBte  ®fgentiaft 

als  SBiifung  b^  2)iudeS  bet  fi^  oon 

unten  bagegen  onpreffenben  ftraftffiben. 

253.    9ti»eiin<  nnb  jhraftlinten  im  Stromftlb.     dm  gaQ  ^roeiei  paraDelei 
gerabei  Ströme,  gig.  813,  ^ot  o  bie  garm  eincS  fp^rift^en  St^iectS.    Qax  flon- 

SlB-813. 


ftiuttion  ber  Shoeaulinien  beS  @qftcmS  jeit^net  man  gunAi^ft  eine  Vnipiji,  ttwa  16, 
Äquibiftante  SBabien  (Sliueaulinien)  füi  ben  ©tiom  I,  fobann  ebenfo  für  ben  ©trom  II, 
bejeü^t  bie  ent[|iretf|enben  SneigiebetrAge  buic^  +  1,  -|-  2,  +  3 . . .  bejni.  —  1, 
—  2,-3...,  (ummiert  an  ben  flreujungSpuntten  bie  ben  betieffenben  beibtn 
Sinien  entfprec^nben  galten  unb  oerbinbet  enblidi  aUe  $unfte,  an  tuelc^  bie  fo 
gefunbenen  SBerte  glei^  fmb.  Site  entftetienbcn  ©ofteme  oon  Stioeaulinien  finb  in 
bei  obeien  ^Ifte  oon  ber  gig.  814  bargefteÜL  9ßie  man  fiel|t,  gt(|en  bie  Stuioen 
buii^   aQe  3)un^fc^nittSpuntte    bei    bun^   geftiii^elte    geiabe   Sinten  angebeuteten 


SRiMOU'  ufib  ftraftlinieit  im  Stroinftlb. 


423 


StitKauItnitn  bei  einzelnen  @trßtne.  SHe  {junttintm  Aunxn,  toeldK  Me  doQ 
audge^mtn  Slhitaultnitn  fenhet^  burc^fc^eiben,  finb  nad|  §  21  (@.  46)  Stta\U 
Ihnen. 

SHc  ftuioen  füi  ben  ^Q  entgegengefetttei  @tiöme  ftnb  fl reife,  benn  auf  jebei 

foli^n  Aunie  mu^  P,  fontit  a  lonftonttti  SEitxt  ^aben,  hitS  \\l  abtx  bei  einem  Jtietfe 

ber  ^aH,  benn  ^a  bilben  bie  o  entfpiedienben  3^^t^nt^  ^eriplieriennnlel  auf 

gleii^m  Sogen,  finb  olfo  gleic^,  folglii^  au(^  bic  juge^dtigen  at.    3n  biefem  ^Ibe 

5i9-814. 


^^y- 

'"'  fll////^ 

^äljSl] 

\- 

r 

I^P 

i- ".;5^[^fobs 

„jjj^^Kö. 

)&;:l.i3i^^ 

ÄP 

^aben  alfo  bie  ^lioeoulinien  ben  buidi  bie  ftflttei  ausgesogenen  Sinien  bei  unteten 
^atfte  oon  gig.  814  angebeuKten  ajeriouf  (laf.  11,  gig.  14). 

Sie  ftcafttinien  fann  man  leid|t  mit  Ferrum  alcoholiaatum  barfteOen,  inbem 
man  in  eine  @laSp(alte  jmet  Qdd|tr  bo^ct,  fobann  einen  2)tal|t  im  elften  ^alle 
jnwimal  im  gleiten  ©inne  ^in. 

but^fü^tt  {SiB.815),  im  anbeten  ^''■^'"  ^'«'^'^ 

bui(^   baS  eine   2od|    hinunter-, 
burdi  baS  anbete  hinaufgehen  Ifigt 

Oig.  816)  unb  noi^  bem  Stuf»  " 

ftreuen  beSSifenpuloeiS  bie  flotte 
erfc^ert  (E,  70;  $rojeItion). 

91a(f|  bem  @efagten  ergibt  ftc^  (eic^t,  tnie  bie  fturoenfätaten  für  brei,  oiet 
ober  me(|r  Ströme  p  lonftruieren  ftnb,  unb  man  njiib  ebenfo  mit  §ilfe  oon  (Sifen* 
feilfpfinen  bie  Sefultale  oerifiateren  Wnnen»). 

V.  Sommel  (1893)  mac^t  ben  Sierlauf  bet  eldtrift^en  @trom>^  unb  Squi* 
potentiallinien  auf  einer  37[etaI[;)Iatte  babuii^  fiditbai,  bag  er  biefelbe  mit  ^eÜ» 
fpänen  Beftreut.  aHan  erhält  fo  birett  oQerbineiS  nit^t  bie  SRiDeauIinien,  fonbern 
bie  anagnetfraftlinien,  allein  ba  biefe  ebenfalls  fenhec^t  ju  ben  ©tiomlinien  fte^en, 
finb  bie  beiben  Stumenft^aren  ibentift^ 

■)  über  bie  3eii|nung  oon  fliaftlinitn  eltttrift^et  StrBme  fle^  @i^fil(t,  3.  7, 
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%$4.  Wtagrttt^ätt  S&itinni  titttS  Stxü&pomti.  (EinSRagnetpDtDDnmäBeber 
©törfe  fiefinbe  ficEi  in  glett^em  SUioeou  mit  bem  3Mit'^"n>  eines  ftretöfttomeS  non 
bei  ©tQrle  i  9Impeie.    3nan  ^at: 

P  =  — i.m.a  fliCDgiamineter. 

®S  ^ei  ab  ber  feidiet^t  gur  @6ene  beg  $a|)ierS  gebadite  ftreiSflrom  imb  m  ber  ältagnet^ 
poL  Sefinbet  ftd|  leistetet  etwa  um  a;  oon  bem  3tntrum  auf  ber  9I(^fe  beS  Streik' 
ftromeS  (Sinie  fenfeedit  3ur  flreiSefiene  buri^  ben  gjHttelpunft)  omn  3fntnmt  ent= 
femt,  \o  ift  (0  bxe  in  ^.  817  buic^  @<f|iaffterung  angebeutete  fhtgel^ube  o,. 
SRücft  m  nS(|er  an  ben  fhetö  ^eran  unb  gelangt  f[^[ieg[i(f|  in  ben  9)littelpunrt,  fo 

Sifl.8ia 


ift,  niie  auS  ^.  817  ju  erfefien,  o  gleich  bei  Ijalben  jtugelobetflöi^e  Dom  9Tabiu§ 
1  m,  alfo  =:  2x  geroorben,  fomit 

P  = m  jtilogrammeter. 

S)ie  gDtm  bet  9Hoeau«  unb  ftroftlinien  jeigen  laf.  II,  gifl- 13  föt  einen, 
■  3ig.  20  für  jroei  parallele  SheÖftrÖme '). 

S[f|nlü^  lägt  fi(^  bei  SBeilauf  bei  Äiaftltnien  in  etnei  großen  S)ia^tu)IIe,  ime 
fie  in  gig.  821  bougeftellt  ift,  ermitteln,  ^va  3)emonftratiDn  niiib  ein  roettiet 
^apieifdiiim,  melc^i  in  bei  SJlitte  mit  einem  ben  S^imenftonen  beS  S)ia^tnngeä 
entfpreifienben  ©i^liB  oetfefien  ift,  ^ori^ontol  fo  oufgefteHt,  ba§  bet  SHtng  am  §älfte 

')  3i9-  818  {na4  3aumann)  fteHt  ben  aSerlouf  bet  ffroft-  unb  Slioeautinien  fflr  ein 
Solenoib  aus  biei  Mnbungen  bot.  Sie  üppaiott  gtg.Sig  (Lb,  21)  unb  820  {Lb,  25)  bienen 
jur  obieltioen  IiarfteQunfl  bex  gftlfpänfuiDen  mitleW  be»  SpToiettionSapparateB. 
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<xv&  betn  @<^Ii||  ^etoonagt,  unb  fobann  bie  £)ffmtng  imä)  einen  jioeiten  lleinen 
Ißopterfci^trm  geftf|[o0en.  9)ad|bem  baS  $apier  mit  geilfpSnen  beftreut  ift,  miib 
ein  Strom  von  etwa  30  älntp.  @lärfe  buri^  ben  9)ing  geleitet  unb  bet  ^apiet" 
fd|inn  angeflogen,  tootauf  fic^  n)ettt)in  ftditfiace  geillpänfuroen  auSbilben,  bie  aud| 
nadj  äluf^örm  beS  SttomeS  befte^n  MeiEwn  unb  nat^  ^b^eben  btS  St^tmeS  nacfi 
oecfditebenen  Sttc^lungen  f|in  gegeigt  nerben  lünnen.  9Iu(^  im  Aleinen  tarnt  man 
mit  »onbfpiralcn  (nac§  30.  SBeiUr,  1892)  Ä^nliitie  äSirtunflm  eijielen. 

£af.  II,  gtg.  18  jeigt  ben  9}etlauf  oon  Stioeau*  unb  Jtiaftlinien  für  einen 
ailttßnetpöl  im  3^"*'^"'"  «'"*S  ftieiSftromeS. 

S)er  SJteffung  biieh  jugflnglif^  ift  nic^t  bie  potentielle  (Energie,  fDiibein  nui  bie 
i^nft.  (SS  möge  alfo  junAi^ft  in  bem  gegebenen  SJeifpiel  bie  auf  ben  $untt 
tinttenbe  jhaft  berechnet  werben,  grübet  (§  24,  ®.  51)  würbe  nai^gemtefen,  ba^, 
inemi  bei  ber  SQeifi^tebimg  eines  fünftes  um  eis  bie  potentielle  Sneigie  fic^  um 


dP  Ünbert,  bie  auf  ben  $untt  mtrtenbe  Jtraft  K,  weldie  ber  bie  äJerfd^iebung  be^ 
nnctenbe  SBiberftanb  leiftet,  olfp  i(|r  entgegengefegt  gerit^et,  aber  on  @rö^e  gteic^ 
ift,  betragt 

K  ^  —  —  flilogramm , 

alfo  im  Doiliegenben  gaQe: 


\9 


ds  g        '      ds 

Sfi^t  man  m  um  ds  ^  x  au8  ber  jtieiSebene  ^rauStreten,  fo  ift  m  nidit 
tne^  2  K,  fonbein  nur  noäf  a,.  2)er  Qümai^  d  a  von  o  ift  fomit  eine  Slbna^me, 
b.  4-  er  ^t  baS  ncgatioe  Sorgeii^en.  äRit  91üd|td|t  auf  bie  It(ein^eit  non  x  unb 
fomit  aui^  auf  bie  ber  $5^e  h  ber  Shtgeljone,  um  me(d|e  m  abgenommen  ^at, 
{ann  bie  Qont  als  Stjlinberflädie  betrai^tet  meiben,  eS  ift  alfo: 

da  :=  —  2x.h, 
ba  ber  Streisumfanfl  mit  bem  DtabiuS  1  =  2«  ift.    9Iu8  ber  S^ntit^feit  bet  Slrei» 
<[fe  gifl.  817  (©.  424)  folgt  roeitet: 

h:l  =  x:r. 
ba  wegen  ber  ftleinfieit  oon  x  u  ^  r  gefegt  werben  fann,    Somit  ift: 
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ds  =  h.r 

unb 

1         .  2«Ä         1         .    2x 

K  =  —  •  m  •  f  •  -r —  =  —  •  I»  •  f  • SKIogtatnoi. 

g  n.r  g  r 

®Ain%t  ed  alfo,  bte  von  feiten  bed  StrotneS  auf  ben  ältagnetpol  ouSgeObte  flxaft 
in  Kilogrammen  au  meffen,  fo  ift  ed  (eid^t,  bie  ^ntenftidt  bed  eUttrifc^  Stromes 
in  Slmpere  angugeBen,  bemt  ed  folgt: 

a)  led^nifd^:  *  =  ^  '^'^  3lmpere. 

Seftt  man  Beif pieömeif e  r  =  i  Oleter  unb  w  =  1  SBeber,  f o  rnirb  t  ==  1  SImpere, 
menn 

2ä         2.3,141         6,282         ^,  ^^ 
^  =  T  ""  "TsT"  =  "9:8r  =  ^'^  «tlögramm, 

b.  ]^.  ber  Strom  ^ätte  bie  Stärle  1  Slmpere,  menn  er  burc^  einen  treiSfdrmigen  SSeiter 
oom  SlabiulS  1  äßeter  flie^enb  ouf  einen  SRagnetpoI  oon  ber  StArle  1  SBeber  im 
3entrum  beS  JhreifeS  bie  ftraft  6,4  Kilogramm  ausüben  mürbe. 

2x 

b)  ®efeftlid§:  K  =  fn'i — ©ccimegabqnen, 

Slmpere. 


23r.m 

SBöre  r  =  1  Zentimeter  =  0,01  Stteter,  w  =  1  CGS  =  10-«  SBeber,  fo 
ergäbe  ftd^,  falld  K  bie  Kraft  in  Kilogrammen  bebeutet: 

_  ii:.j7.0,01  _  K.g.W^ 
*  -    2«. 10-^    -        2n       ^"'^'''' 

unb  eS  mürbe  t  =  1  Slmpere,  menn 

K  =  6,4 .  10-«  Kilogramm, 

in  äBorten,  bie  Störle  eineS  ©tromeS  beträgt  1  SImpere,  menn  biefer  Strom  bun^ 
einen  IreiSfdrmigen  Qeiter  oom  9labiuS  1  cm  auf  eine  im  äRittelpunIte  beftnbli^ 
magnetifd^e  aßaffe  oon  ber  ®röge  1  C6S  eine  Straft  gleid^  bem  ©emic^te  oon 
6,4  äRiHigramm  auMben  mürbe. 

2)a  1  Kilogramm,  mie  früher  (8b.  1(2),  S.  733)  gejeigt,  =  ^  SKegobgnen  =  ^ 

•  10^  2)t)nen  ift,  fo  lann  bie  gormel  auc^  gefd^rieben  merben: 

2n.fn.i    g    ^^^  ^  23r.m.i.l08  ,.. 

Sei  mieber  m  =  ICGS,  r  =  1cm,  fo  ift: 

23r. 10-8.105         23r.«  ^ 
K=  pj =  __<5)g„eit. 

SBürbe  nid^t  ber  ganje  Kreii^  oom  SlabiuS  1  cm,  beff en  Umfang  2  tc  ift,  fonbem  nur 
ein  SogenftüdC  oon  ber  ßänge  1  cm,  fomit  ber  2Ate  Zeit  beS  KreifeS  auf  ben 

■ 

SKagnetpoI  mirlen,  fo  märe  K  =  —  2)t|nen. 

9ltö  Zentimeter  :s*®ramm«SeIunbenein^eit  ber  Stromftärle  (1  CGS)  begeit^et 
man  nun  bie  Stärle  eineS  Stromes,  meld^er,  einen  Kreisbogen  oon  1  cm  Sänge 
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unb  1  cm  SlabiuS  bur(^te|enb,  auf  einen  im  gentrum  bed  Streifes  beftnblid^en 
äßagnetpol  t)on  ber  @tdrle  1  Sentimilron^eber  bie  Straft  1  2)t)ne  audüBi 

äBie  man  fte^t,  tritt  biefe  SBirlung  ein  für  i  =  10  Ompere,  t^  ift  alfo 

1  CGS  =  10  «mpere  ober  1  «mpere  =  ^  CGS^CKn^it 

äßan  l^at  ba^: 

c)   $§i|ftlalifc§:       K  =  ^üLiüLi  5)g„e„, 

T 

falls  alle  (Srd^en  in  COS« einleiten  gemeffen  ftnbO- 

äBdre  ein  9Hng  pro  Zentimeter  Sftnge  mit  1  CGSei  (b.  1^.  10  Sou(omb)  ge» 
laben,  fo  mftre  bei  Icm/seo  ^ßerip^eriegefc^minbigteit,  ba  ftd§  burd^  jeben  Ouer« 
fc^nitt  pro  @etunbe  bie  SIeltrijitfttSmenge  1  COS  bemegt,  bie  Sßtrtung  auf  einen 
$oI  im  3^ntrum  gleidg  ber  oon  1  COS  =  10  SImpere.  SBftre  pro  Zentimeter 
nur  1  COSm  ange^ftuft,  fo  mügte  ftd^  berSting  mit  ber  (Sefdgminbigleit  300000  km 
pro  Sefunbe  bre^en,  um  bie  gleiche  SBirlung  ^eroorgubringen.    (93gl.  §  249,  @.  413.) 

255.   9ioUBat>axii  Slewentiirgefe^.    S)enft  man  fid^  ben  Streik  in  Heine 

gleid^e  Stüdd^en  oon  l  SReter  Sänge  jerfd^nitten,  fo   ift  bie  SBirlung  febeS  folgen 

@tromeIementeS  ouf  ben  im  3^ntrum  befinblic^en  $oI  oon  m  SBeber  ©tftrie  Bei 

ber  ©tromftArle  i  9Impere,  menn  r  ben  StabiuS  beS  Streifes  in  SRetem  bebeutet,  ba 

bie  ßänge  beS  flreiSumfangeS  =  2  ;r  r,  alfo  bie  Straft  auf  bie  ßängenein^eit  =  Va  ^♦' 

mal  ber  (Sefamtlraft, 

1         .  2n      l 

IL   ==   — •  Wt  •  l 


g  r      2nr 

ober 

a)  IedE)nifdf|:  K  =  —  .»i-«  --  Stilogramm. 

g  r^ 

b)  ©efeftlid^:  K  -=  mi-—  2)ecimegabgnen. 

3ft  Z  =  1,  r  =  1  unb  w  =  1,  fo  mirb  K=  %  S)ectmegab9nen,  b.  ^.  ber  ©trom 
ift  1  Slmpere,  menn  er  einen  Sogen  oon  1  m  S&nge  unb  1  m  SlabiuS  burd^flie^enb 
auf  1  SBeber  im  fyxiixvim  bie  Straft  1  S)ectmegabt|ne  (=  llg  Stilogramm)  auSübt 
Sebeuten  m,  i,  l,  r  bie  betr.  ®röfeen  gemeffen  in  COS:»®inl^eiten,  fo  mirb 

o)    Sß^gfilalifd^:  üT  =  jr-^ —.m.  10-8.10. i-^^^^^- 5^.10*  ©ijnen 

Z  7C  r    g  T 

=  l'—Y  2)t|nen. 

Sie  gormel  ftimmt  überein  mit  bem  Coulombfd^en  Sefeg  für  bie  magnetifc^e 
Straft,  menn  bie  eine  5ßoIftärIe  =  li  ift. 

256.   Sicetttrtfi^et  $oL    Seftnbet  ftd^  ber  magnetifc^e  $unlt  nid^t  im  SRitteU 
punfte  beS  StreföftromeS,  fonbem  auf  ber  9lc^fe  um  x  SReter  oom  ^^znimxa  ober 

u  aReter  oori  ber  5ßerip§erie  entfernt  (gig.  807,  ®.  417),  fo  bafe  u  =  Vr«  +  x\ 


»)  aiuo%,  3.  19,  95,  1906,  benufct  bie  ^magnetlfc^e  Seigenoage*  (f.  6.306)  gur  f&t^ 
fttmnumg  ber  @tromftArIe,  inbem  er  ben  mittleren  S^eil  eines  gerablinigen  Shtpferbral^tS 
SU  einem  StreiSbogen  oon  10  cm  9labiuS  unb  10  cm  2önge  geftaltet. 
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fo  mxb  bic  flroft  bcg ©tromelementeS iC=  l.i. m/(r^  +  x^)  unb  btc  Äomponente na(^ 

ber  81(§fc  K.r/\r^  +  x^  =  l.r.i.m/(r'  +  x^J/*.  2)ic  SBirfung  bcS  gonjen 
flrctöftromeS  \\i  alfo  2nr.r.i.m/(r^  +  x^y*  ober  für  gro^eB  a? 

iC  =  2nr*.i.m/x^. 

^e  anbeten  Jtraftlomponenten  ^eben  fid^  auf,  ber  Strom  xontt  alfo  nne  ein  äßagnet 
oom  ailoment  «r^.t. 

äJtan  tann  alfo  au^  fagen:  ®trom  (SinS  tft  ber  ®trom,  roelci^er,  bie  gfldc^en^ 
ein^eit  umfliegenb,  in  bie  f^erne  xü\t  ein  äRagnet  oom  aOtoment  Sing  mxtt  M* 
gemein  wirft  ein  ebener  gefc^loffener  ©trom  i  CGS,  roeld^er  bie  gtöd^e  fDuabtat* 
centimeter  umfliegt,  in  bie  gerne  mie  ein  fenlrec^t  burc^  bie  31&(|e  geftedter  SRognet 
oom  aOtoment  f.i,  ober  genauer:  2)er  ®trom  barf  bejüglic^  feiner  SBirfung  nac^ 
äugen  burc^  gmei  S3(&tter  oon  ber  ®röge  unb  9li(^tung  ber  ©tromfldc^e  unb  oon 
bem  gegenfeitigen  fleinen  Slbftanbe  a  erfe^t  merben,  oon  benen  bag  eine  mit  9lorb« 
magnettSmuS,  ba^  anbere  mit  @übmagnetiSmuS  oon  ber  gf(&c^enbi(^te  i/a  bebedt  ift. 

®k\^t2  folgt  für  bie  escentrifd^e  Sage  beS  ^oleS  aud^  aul^  ber  (Sleic^ung: 

1         .   da> 

IL  ^=   —  —  •  W  •  t  •  •"; —  • 

g  ds 

(SS  ift  nämlid^  <o  eine  ftugel^aube  (ftalotte)  oon  ber  Qb^t  g  (gig.  817,  ©.  424),  alfo 

unb  au8  ber  S^nli(^!eit  ber  ©reiedfc  folgt: 

z:y  =  l:u, 


fomit: 


alfo: 


y^  u  —  X  X  X 


unb 

da)         düD 


\  Vr2  ^x^J 


L       \  Vr2  -^  x^  /  J 


ds  dx  dx 

Vr--»  4-  a;2  —  a^.^Qr^  +  a;a)-|.2j 


=  —  23r. 


(Vr^  +  x^y 


ffliefer  SJrud^  oereinfac^t  fi^,  menn  man  34^)1^^  «nb  SRenner  mit  Vr^Ij-jc^  multi^ 

dfo  -      r»  +  a;2  -—  a;2  r« 

ds  (y^2^aj2)3  U3 

f  omtt : 

1  r« 

-JT  =  —  w .  t .  2  Ä  •  --  • 

äBie  man  fielet,  gel^t  für  ben  gfall,  bag  m  in  ben  jheii^mittelpuntt  rüd(t,  b.  %.  menn 
z*  =  r  mirb,  bie  gormel  in  bie  einfad^ere,  guerft  gefunbene  über. 

Sefte^t  ber  flreiSring  nic|)t  auS  einer,  fonbern  au8  n  SBinbungen,  fo  ift  bie 
gefamte  itraftmirfung  bie  n^fac^e,  ba  ftd^  bie  Singelmirtungen  fuperponieren,  b.  \  ftd^ 
gegenfeitig  nic^t  ftören,  fonbern  abbieren.    3n  biefem  gatte  ift  alfo 

1  r^ 

K  =  —  m,i.2n,n'  —-  • 
g  «3 
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iJiefe  ollflemeinere  gorrael  !|ot  bm  ffiorjug,  ba^  fie  eine  bitefte  SDleffunfl  oon 
Sttanten  in  ge6t(lud|Iii$er  SMtfe  geftattet,  ba  bie  Sßirfung  eineS  einzigen  ©trom* 
ieÜnS  eine  gu  Tc^nwdie  ift,  „^    „2 

um  oline  feine  SUfe^nftrui 
mente  birrlt  ßemeffen  inet» 
btn  gu  lönnen.  S)ei  ei> 
forherli(f)e  Miiporat  ift  in 
gig.  822  bargeftettt. 

®ani  nie  bei  Se« 
ftimmung  ber  Stätte  eineS 
SDlagnetpDleS  ift  ein  lanflec 
Steftromagnet  ^orijontal 
aufgehängt  unb  burc^  eine 
@d|nut  mit  einer  gunfidift 
bunfi  ein  Statio  imtei* 
ftfi^ten  9ßagf[{|Qle  vet* 
tmnben.  Serffileftrortiagnet 
nnrb  butd)  einen  ©tiom  fo 
erregt,  ba|  et  feitenS  bet 
Slra^tcoÜe  eine  9Injie^ung 
erleibet,  unb  nun  legt  man 
auf  bie  SSagfc^ale  fo  oiel 
®ennc^te,  bis  bur(^  beten 
3ug  bie  magnetifc^  Slm 
jie^ng  getabe  fomi^enfiett 
ift,  b.  if.  bieSBagfi^ale  ni(f|t 
me^i  gehoben  ttittb. 

ffiS  mar  md)  ber  früher  (§  186,  ©.  307)  befproc^enen  SDlett|Obe  gefunben 
m  =  0,875.10-**  aJefiet,  ferner  nior  n  =  960  aBinbimgen,  r  =  0,37  SReter. 
„  =  0,60  SDleter,  K  =  0,955  Äilogtamra,  fomit 

^      -K.g.i."      ^  0,955. 9,81. 0.e''  =  4  7  9i„„ 

m.23t.«.r«         0,875. 10-*. 2. 3,14. 950. 0,37»  '  '^' 

Offenbat  liegt  bei  biefeii  3ne[fungcn  eine  ©i^roierißlett  barin,  ba^  ber  mittlere 
SlobiuS  r  bei  einer  S)ta'^lrD[Ie  oon  fo  oielen  SBinbungen  nid)t  o^ne  roeilereS  gu 
beflimmen  ift.  2)«nf|  genauere  Serei^nung  bet  äSictung  jeber  einzelnen  Siraf)t'' 
tpinbung  (ägt  fi^  jroar  biefe  Sc^mierigleit  befeitigen,  inbeS  fttlirt  ^t<  9)ecf|iiung  ju 
lomplijierten  tJormeln,  roeS^oIb  ^iet  borouf  oetjiditet  roerben  foD,  «m  fo  me§r, 
als  eS  nii^  bie  einjige  ©(^roierigteit  ift,  auf  raeli^e  ein  ißerfurfi'äu' genauerer 
aJleffimg  flöfet. 

ffior  allem  ift  bie  SßertiadiiafrTgung  beS  jroeiteii  5|Jflte8  befi  ffileftromogneten, 
nwlifier  fii^  nidit  unenbüc^  roeit,  fonbera  nur  1,5  m  oon  ber  3)raf|troIIe  entfernt 
befinbet  unb  beS^alb  an  bet  flroitroirtung  ebenfalls  mertli^  Anteil  nimmt,  nit^t 
dulAffig.  SS  mitb  ein  genaueteS  Slefultat  etlialten  roeiben,  menn  man  ftatt  beS 
langen  SRagnelen  einen  lutjen  rofl^It  unb  bie  Sfflirlung  auf  beibe  5ßoIe  betrachtet. 
S)a  nun  bie  ^irfung  auf  beibe  $Dle  entgegengefegt  tfl,  benugt  man  biefelbe  om 
beften  jur  Stte^ung  be8  SWagnetffobeS  unb  fompcnfiert  biefelbe  buri$  eine  jnieile 
brelienbe  5traft,  entroeber  buti$  ®emi(^le,  mie  bei  ber  SBerfuc^Sonorbnung  gelegentlii^ 
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ber  Seftimmung  ber  ^riaontalintenfttdt  beS  SrbmagnetiStnul^  (§  192,  @.  319),  obec 
mittefö  eines  gebridten  S)ra^teS,  tme  bei  ber  ebenbafelbft  angebeitteten  3Rtti^, 
ober  am  einf ad^ften ,  nac^bem  man  bie  3ntenfttöt  beS  erbmognetif d^  ^IbeS  H 

gig.  823.  (=  Ö'2 .  10-*)   bereits   gtmeffcn  ^t, 

inbem  man  ben  SRagnetftab  bur^  ben 
SrbmagnetiSmuS    in    entgegengefegter 

K ^  3W(§tung  bre^b  einroirfen  lä^t  unb 

bie  refultierenbe  (Sleid^gemid^tSlage  auf« 
fud^t. 

3u  biefem  3^^<I^  gebraucht  man 

257.   Sie  Xanitnttnin^ok ,  bt^ 

fte^enb  auS  einem  IreiSfdrmigen  Strom« 
leiter,  in  beffen  Sld^fe  ftd§  eine  Suffole 
(Snagnetnabel  über  einer  AreiSteilmig 
brepar)  beftnbet  (gig.  823). 

©er  oertifale  ©tric§  beutet  bie 
Slic^tung  beS  JheiSringeS  unb  beS  mag« 
netifc^en  SReribiand  an.  9luf  bie 
3Kagnetnabel  roirfen  beiberfeilö  gmet 
Jtr&fte,  oon  meldten  nin:  bie  gur  9iabel 
fenlred^ten  Komponenten  gur  ©eltung 
lommen  lönncn,  nftmlid^  ber  ßrbmagnetiÄmuS  =  m.W.a.simp  unb  bie  Äroft 
bc8  Stromes  =  K.cosq>.    ®Ieid^geroi(^t  finbet  alfo  ftatt,  memx 

m.H'  ,a.sinq>  =  K,cosq> 
ober 

*9V  =  ^   u'  n^  =  Const..i, 

ba  bie  oom  Strome  ausgeübte  ftraft  K  ber  Stromftürle  proportional  ift.   Somit  ift 

t  =  C.tgq), 

mobei  C  ben  SRebuftionSfaftor  bebeutet. 

Sinb  n  SBinbungen  oorl^anben  unb  ift  bie  ällagnetnabel  esjentrifc^  in  ber  Slt^fe 
berfelben  aufgefteflt,  fo  mirlen  auf  bie  aJlagnetnabel  oon  ber  Sänge  l  unb  5ßol* 
maffe  m,  menn  fie  um  (p  ®rabe  abgeteuft  ift,  gmei  ©re^momente,  baS  bcS  Srb* 

magnetiSmuS  =  a.H.m.sinq>*  —  '2  unb  baS  ber  «Stromireife  ==  — .m.i*.23r.w 
«.a  7 

.--.cos9)-jr«2.    S)iefe  äftomente  galten  ficf|  baS  ®Ieid^gemid^t,  fomit  ift 

1  r« 

a.H.m.sinw  A  =  — m.*.2Ä.n-— r-cosqp.I 
^  g  u^         ^ 


ober 


H.tgip  =  10-'.i.2Ä.n-—  unb  0  = 


23in.r^ 

»efinbet  pc^  bie  Slabel  im  äftittelpunite  ber  SSJinbungen,  fo  ift  u  =  r. 

gür  bie  SinuSbujfoIe  ift  bie  Ableitung  biefelbe,  nur  ift  boS  Shrel^moment  bcS 

Stromes  einfad^er  =  —  •  m .  i .  2  ä  . « •  —  •  2. 
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3>et  StobiuS  t>ec  Xangentenbuftole,  wü^  iä}  sa  biefen  Slnfui^nt  &enu|e, 
betragt  0,86 ro.  S)te  SRagnetnabel  ftelit  etnia  Im  feütvättö  unb  ttnib  nebft  Xetl« 
IreiS  auf  @Iae  auf  einen  Si^mn  pto'jiimt,  entiveber  an  bie  3unmerbede  obec  untei 
^ntDcnbmtg  etneS  SinegelS  ober  totalrefleltierenben  $rtSmaS  auf  einen  feitlidi 
fteltenben  @cf|inn.  Qav  ^rojeltion  bient  eine  af^omatift^e  Qinfe  mit  gio^er  SSrenn^ 
toeite.  SHe  elettrifi^e  Qafeme  ift  ettoa  4  m  oon  ber  Snagnetnabel  entfernt  auf« 
fiefteHt 

iBeifpielSnieife  mar  bei  biefei  in  JlarlSiufie  benu|ten  Siangentenbuffole: 

tt  =  1,2  m,  r  =  0,9  m,  t»  =  6,  S  =  0,2 .  10-<, 

fomtt 

■  _   10' -0,2 .10-*  .1,2« 
'  ~       2. 3,14. 6. 0,9a     ^^'^ 
ober 

t  =  ll,ä.tff^  Stmpere. 

SieiauS  ergibt  fu^  folgenbe  ^ufammenfteHung  gufammenge^Briger  SJerte  »on 
i  unb  7: 


0,99  ampere 

35* 

7,82  «mpeie 

65* 

24,2  fflmpere 

2,01       , 

40° 

9^        . 

70* 

31,0       , 

3,03        , 

45' 

1130        , 

75*  ■ 

41,9        . 

440       , 

50» 

15,5 

80» 

64,1 

5,26        . 

55« 

16,1          , 

85« 

129,0        , 

6,31        . 

60» 

19.6          , 

90* 

00 

3n  ber  einfad^ften  gorm  &efte^t  bie  langentenbuffole  ouS  einem  ftarten 
hipfemen  Slinge  (2  bi&  3  mm  bid  unb  1  bis  2  cm  breit)  nun  minbeftenS  3  dem 
55)ur(J(meffer,  beffen  ©nben  nit^t  aufammengelfltet,  fonbern  ie(^troinftig  obgebogen 
finb,  nrie  3ig.  824  geigt.  Sn'iff^E"  bie  beiben  SluSlflufer  beS  iWinge«  niirb  ein 
gefimi^S  »retti^en  d  von  gleiäier  »reite  roie  baS  flupfer  gelegt,  unb  bann  boS 


©ange  in  bie  entfprei^enb  roeit  gebo&rte  Öffnung  beS  KtjUnber»  a,  a,  gig.  825  unb 
^ig.  826,  gefi^ben  unb  buri$  bie  ergängenben  $oIgftflde  b,  b  barin  befeftigt.  S)er 
@i)linbei  a,  a  etffiU  btei  ^üge  mit  SteSfdirauben,  unb  gmifi^en  biefen  ragen 
bie  Donrinanber  gebogenen  Snben  beS  AupferftreifenS  ^au8,  um  an  fie  mittels 
flUmmfi^uben,  nwldie  am  jniedma^igften    baran   oeilfitet  finb,  bie  ju  leiten« 
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ben  S>rfi^te  j«  öefefligen.    ßeBtere  nieeben  tiiS  1  ni  lonfl  unb  2  bis  3  mm  bü  ßt« 

nmnmen,  mit  SBoQe  umioidelt  unb  unteinanbet  ^erutngeiDunben,  bantit  bic  ddi* 

ai_  ooe  roiegenbe  Smroirhing  eine»  berfelben  oet- 

^Qtet   unb    bte  Sinmtitung    ber  übngm 

Stiomteile  burt^  bie  Sntfenumg  ocimitben 

niitb. 

?Inftott  bie  gßfee  unmiltrifiar  an 
b«n  S^inber  aa  ga  Ewfeftigen  (gig.824), 
in  raelrfien  bie  ffinben  beS  ÄupferftirifenS 
ßeftedt  \itib.  tann  man  bie(en  ju  eimm 
8apfen  abbre^en,  bet  fi^  in  einem 
aroeilen  Eglinber  cc  (gig.  826)  brt!|fn  unb 
bur(^  eine  SftuÄfc^raube  e  fefttteHen  löftt. 
unb   erft  an  biefem  Sglinber   bie  gfifte 

onbringen.   aJIan  erteilet  babuw^  ben  SJorteil,  ba^  man  ben  JRing  unabf|önflifl  ton 

ben  gfifien  in  bie  ge^örifle  ©teüunß  bte^n  fann. 
giß.  827. 


3n  ben  (upfernen  SHng  fegt  man  ein  l^aljerneg,  mit  einet  gum  SHnße  paRenben 
freiSiörmigcn  Sßettiefung  nerfefieneS  ©eftell,  roeli^eS  beftimmt  iff,  eine  SuToIe  mit 


SHe  £angentenbttffole. 
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gig.  830. 


giö.831. 


itur  3  cm  langer  äRagnetnabel  gu  tragen.    2)aS  (BefteQ  mu^  fo  l^oc^  fein,  ba^  ber 
aDttttelpuntt  ber  9label  mit  jenem  beS  fiupferringed  gufammenf&Qt. 

2)ie  Heine  SRagnetnabel  trägt  gmedmA^g  aufgellebte  fjfdben  aul^  fd^margem 
®(afe  (ogl.  ®.  311),  meldte  bis  auf  bie  Zeitung  reid^en,  ober  einen  red^tminllig 
aufgefegten  Itluminiumgeiger  (gig.  827). 

SDie  gig.  828  (E,  68)  unb  829  (E,  150)  geigen  gmei  oerfd^iebene  formen 
ieS  3nftrumente8,  bei  erfterer  mirb  butt^  einen  gaben  bireft  bie  langente  gemeffen. 
S8iQ  man  bie  9label  an  einem  Soconfaben  auf^öngen,  fo  lann  man  an  bem  Itupfer« 
ring  bie  in  gfig.  830  unb  831  abgebilbete  SBorrtd^tung  anbringen.  Sie  befielet  aul^ 
«inem  StüdCc^en  Qoli,  baS  oberhalb  einen  für  ben  SKng  a  paffenben  (Einfd^nitt  l^at. 
S)er  Sinfc^nitt  mu^  etmal^  meniger  tief  fein,  afö 
bie  S>i(fe  beS  StingeS  erforbert,  bamit  ber  Xräger 
ieS  f^abenS  mittels  ber  betben  flehten  $oIg* 
tc^auben  c  unb  beS  ßoIgftüdd^enS  h  an  ber 
4)affenben  Stelle  beS  9KngeS  feftge^alten  merben 
famt.  aSon  unten  ift  biefer  Iräger  ebenfalls 
ouSgefc^nitten,  fo  bag  baburd^  bie  beiben  93adCen 
dd  entfte^en,  burd^  meldte  ber  9lagel  e  geftedCt  mirb,  ber  ftd^  barin  mit  geringer 
tReibung  bre^en  I&^t  9luf  biefen  9lagel  mirb  ber  Soconfaben  aufgemidelt  unb 
Iduft  oon  ba  burd^  einen  glatten  Sinfd^nitt  über  baS  SDlefftugpIöttdien  f,  meld^eS 
burd^  ©(^räubd^en  oon  unten  auf  bie  S3ad(en  dd  befeftigt  ift;  ber  (Sinfd^nitt  beS 
ÜRefftngplöttd^enS  befinbet  fid|  genau  fenfred^t  über  bem  S^^trum  ber  Teilung  auf 
t)em  Xifd^^en.  Um  ben  Suftgug  abgu(|alten,  bebedt  man  baS  ®ange  burd^  ein  auS 
<3d^eiben  mit  ^apierftreifen  gufammengetlebteS  ©laSgel^öufe. 

SHe  9label  lann  in  i^rer  Shtl^elage  burd^  eine  ö^nlid^e  äSorric^tung  befeftigt 
Toerben,  mie  fte  bei  ber  Suffolc  angegeben  mürbe  (ogl.  gig.  560,  ©.  312).  a3eim 
(gebrauche  fteQt  man  bie  S^angentenbuffole  fo,  ba^  bie  ßbene  beS  SHngeS  mit  bem 
magnetifd^en  SDleribian  gufammenföHt,  unb  rid^tet  mitteK  ber  ©teHfd^rauben  ber 
gü^e  ben  S:ifd^  ^origontal. 

S)amit  bie  ©d^mingungen  ber  3RagnetnabeI  rafc^er  aufhören,  lann  man  in 
itm  Sefteüe  unter  ber  9label  ein  tixoa  1  cm  tiefet  unb  3  cm  meiteS  (SlaSgefä^ 
anbringen,  in  mcId^eS  mit  Ve  SBaffer  oerbünnteS  ©Igcerin  fommt.  S)ie  $ülfe  ber 
9label  erl^ält  bann  unten  ein  ©töbd|en,  an  meld^ed  ein  bünncS,  ztwa  2  cm  breitet 
"Sled^  gelötet  ift,  meld^cS,  menn  bie  Sßabel  fpielt,  im  ©Igcerin  fd^mebt  unb  burd^ 
ien  äßiberftanb  beS  (enteren  bie  9label  gur  Shtfie  bringt.  SoentueQ  bient  aud^  gur 
Berul^igung  ein  Heiner  äRagnet  ober  ein  jtommutator  gur  Umte^rung  beS  ©tromeS. 

(Empfinblid^er  fann  man  bie  £angentenbuffoIe  babur(^  machen,  ba^  man  einen 
iiden  S)ta}ji  mel^rfac^  um  einen  ^ölgernen,  mit  einer  Sllinnc  oerfel^enen  Steifen 
xDxnhzt  3ft  ^ier  jeber  8Hng  für  ftd^  mit  einer  fllemmfd^raube  oerfe^en,  fo  fann  man 
tiiefelben  beliebig  fombinieren,  um  bie  (Smpftnblid§feit  unb  ben  äBiberftanb  ben  Um^ 
ftönben  angupaffen  (gig.  836,  ©.  435). 

Um  ben  geinter,  ber  burd^  bie  ®rd^e  ber  äRagnetnabel  entfielt,  gang  gu 
eliminieren,  ftellt  man  biefelbe  nad^  ®augain  aufeer^alb  ber  Slingebene  (gig.  832), 
fo  bafe  ber  SWittelpimlt  ber  3label  fenfrec^t  gur  Sftingebene  um  V4  ^^^  atingburdös* 
tnefferS  00m  äRittelpunfte  beS  SRingeS  abfte^t.  3BUI  man  ^ier,  mie  beim  oorigen 
3nftrumente,  burd^  me^rfod^eS  herumführen  beS  ©tromeS  größere  ffimpfinblid^feit 
crgiden,  fo  muffen  bie  eingelnen  2)ra^tminbungen ,  mie  in  gig.  833,  auf  einem 


XT.  flopitrl:  aRosnetttmu«. 


^Ijenten  9iaf|inen  aufgennuibcn  fein,  fo  baft  fle  genau  im  änontel  bei 
liegen,  beren  $ö^  sr  =  V*'«  'P- 


SPo8(e  (1889)  gibt  bet  langentenbuffole  eine  gönn,  nieläie  ertnagt«^,  bie 
«Btenhmg  oui^  aitS  ber  ©ntfemung  beutlii^  ju  fetien  (»gl.  Sig.  829,  @.  432.  E,  150). 

».  Äfllbe  (1890)  oetfie^t  biefelb«  cmfietbem  na^  Ofin^S  SJorgonB  mit 
bte^Qtem  SKng  (gig.  884).    ©ei  ber  WeigunffSnrtnW  «.  jo  lommt  patt  ba  ooHen 


S>ie  einnSbnffoU.  486 


fhaft  beS  ©tromeS  nur  bte  Itonjontalc  flomponente  in  Setiadjt  unb  bie  ®Ietd^> 
gemiditSbebingunß  iinrb: 

HfCostp  .cosa  =:  H.sintp 
unb  bie  Snbformel 

jentTalc  Qogc  ber  Slabel  »oiouSgefebt 

©rimfe^I  (g.  15,  292,  1902)  bemonflriert  an  einer  jerlegboren  lanflenten» 
buffole')  mit  aerdnbeilidjer  SSinbun^jafit,  ba^  bie  Sangente  beS  SlblenfungSniinltlS 
bec  3Sinbun^a^t  pioportiDnal  ift,  fonne  bog,  romn  man  j.  9.  ben  Strom  in 
einer  äBinbung  \o  reguliert,  bafi  er  ebenfa  mirtt,  tvie  goKi  SBinbungen  ^ufainmen, 
biefer  mit  einer  britten  9Binbung  nun  ebenfo  nniH,  tote  biet  äSinbungen  u.  f.  vo. 
3>ae  3:angenteneefeg  ergibt  fii$  fo  oline  matfiematift^e  Qntnmfelung  ■). 


358.  3)te  SinuSbnffsfc,  gig.  836,  ift  eine  Xangentenbuffole,  bei  melc|er  bei 
3iing  ber  9tabet  nadigebre^t  xtAxh,  bis  beibe  niiebei  in  berfelben  (Ebene  liegen,  in 
meinem  gaUe  bonn  bie  ©tromftärte  bem  ©tnuS  beS  9I6Ien(ung8niin(eI8,  roetdier 
auf  bem  ^oriaontolen  ftreile  abgelefen  nrirb,  proportional  ift    Sie  ffinip^nblii^teit 

')  3u  btiit%*n  tun  0.  ftrflg,  ^ntbuig,  StboIfSbraife  7,  gu  72  SKI.  —  ■)  (Eine 
Xanaenten&nlTole  nat^  gtg.  835  liefern  ^artmann  u.  iQraun  in  granlfurt  a.  91. 
Sie  eisnet  fit^  jnr  Sneffutig  oon  Stromfiarien  biS  15  Slmp.  (10  ümp.  =  60*)  unb  tann 
o^ne  ben  ringfarmigen  Heiter  auS  Jtupfer  ($ieis  30  SDlf.)  als  €d)uIgalDanDmelec  (fiefie 
toeiter  unten  6.  438,  Slg.  843)  iBeiroenbuna  finben  {^elB  75  fflil.).  J)ie  fflloflnete  finb 
clnerfeits  im  3nttreffe  ber  JBnringtiung  bte  XrdglititeinDmentee  unb  anbertiftits,  um 
fn  möelicbft  grog  unb  beulli^  fidjtbar  gu  matten,  auS  bfinnnianbigtm  @taf|In>^  !)«> 
flcftetCt  geintre  XangtntenbuffoCen  liefern:  Spinbier  u.  Ooqer,  äBerfftötte  für  nnffcnff 
fc^ftll^e  3nftrumente ,  SStttngen,  Siathna^tenrotg  12.  ^aitmann  u.  Sraun, 
iSfcttiotetön.  gobiif,  «oiJen^eim=gtanIfurt  a.  901.,  Dbexe  ftaniae(tra|e  9.  fleifer  u. 
©(^mlbt,  Sabril  pti^fil.  unb  eEeltr.  appotate,  Säerlin  N.,  3o^nni8ftr.  20.  ^in\iU 
me<^n.  3nftitut  tion  $rDf.  Dr.  an.  Z^.  Sbelmann,  aitQndien,  n^mp^Hiburgerftr.  82. 
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beS  3nftrument(8  nimmi  ju  mit  ber  3a|t  ^  SBmbunßen.  aSei  ©ttömoi  wn 
einet  gemiffen  ©t&rle  tvirb  eS  ieboc^  in  itbetn  ^Oe  mbrauäjlbat,  ba  bie  6inu9 
nii^  tpie  bie  Tangenten  inS  Unenblii^  UHU^fen.  Sin  anberer  Slat^ttil  ift  bit 
geitraubenbe  StnfleQung,  ein  Sorteil  bie  ftienge  ©filttgfeit  beS  ©inuSgefe^eS. 

Sin  jtffc  bequemes  unb  braui^bareS  Snftniment  biefei  9Iit  ift  bie  Sinufi> 
lanflentenbunole  von  ©iemenS  u.  $alSIe,  gig.  837'). 

259.  @aItiiino^o)ir.  91ac{|  A^nlicfiem  ^tinji^i  mie  bie  £angcntenbu{fole  initttn 
bie  oeifc^tebenen  (SatoanoftDiK  unb  @alDanometer,  lueldie  eoentueQ  mit  ber  Xangenlen< 
buffole  geeit^t  twrben  lönnen,  faDS  man  nid|t  g.  9.  ein  SBoItametei:  ober  bie  Som* 
tKnfalim^met^obe  ober  bie  fnlorimetrifi^  IRet^obe  rtoifitift'). 

g)g.840.  ^n   ffftif  einfccfieS  3nftnmient  mit 

gerabem  ©tromleitei  aeigt  Sig.  838  (E,  20). 

Sin  3uglei(^   alS  Snlltnatonum  unb 

S]e([inatorium  gu  gebtaud§enbeS3nftiunient 


tft  baS  in  S>9-  ^^^  abgebilbete,  bei  welcfrem  bie  SHagnetnabel  innerlialb  eineS  an 
bem  Enbe  mit  ÄlemmfdEirQuben  oetfe^enen  lupfernen  SOgelS  [läj  bewegen  tonn 
(W,  20). 

@tö^iei  lonftinierte  ein  d^nlidieS  ^nftrumentc^n  mit  bun^r^tis^i^  ^^ 
teilung,  aber  oeitilal  fte^nbem  aSUgel  ffii  ^rajeltion  (gig.  840  S,  20). 

260.    3>ti  fllultipUtatst  unleifd^eibet  fic^  oon  bem  ®aloano[(op  bun^  tuS 
9}oi^anbtnfein  oieler  2)iaf|tn)inbungen,  nwldie  bie  9QirIungen  beS  Stromes  oeniieU 


')  3<i  bejie^n  pon  Giemen«  u.  ^aUfe,  iKenieiiDCTt,  in  iBeilin > Ütonnenbamm 
gu  287  3ni.  —  *)  Sinfat^e  tBolDanoffopt  roeiben  g.  IB.  als  Sttomrti^tungSgtieei 
beim  Soben  oon  KRumuIotoren  gebiau^. 
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faltigen  (gig.  841  E,  96).  3cf)  benu^e  jur  SJemonftration  bie  gio^  Sra^tiDÜe 
3ig.  633,  ©.  296,  in  mti^t  rin  aJlagnetftab  an  einer  getlöppelten  ®eiben(d|nin; 
eingeljfingt  roiib.  Sin  in  SSaffet  fi^  berorgenber  Iieiab^ngenbei  Sauget  bfini)ift 
bie  ®(^tDtnflungen.    @d|on  ein  fe^i  Qis.841. 

Seines  jtupfet'^intrlement  gibt  einen 
betiAc^tlit^n  äluSft^Iog. 

Zhx  bie  ®(^nnngung6bauer  eine8 
SRagnetliiftemS  f\i^  beftimtnt  auS 
bei  gitnnel 


^iA' 


moim  K  baS  ^x&QiftitSmomtnt,  M 
baS  magnttif(^  änoment  unb  S  bie 
^orijcmtalintenfit&t  Bebeuten,  fo  nrirb 
bie  9tabel  nur  bann  genügenb  rafc^ 
|[^niingen  E3nnen,  nienn  bei  Quotient 
QuS  bem  magnelifdien  ältotnent  unb 
bem  Siäg^eitSmoment  mSglidift  gro^ 
nrirb.  ©ieaienS  fuf^te  bieS  gu  tx' 
reii^  buic^  feinen  SInfenmagneten, 
bei  bem  bei  ^otabftanb,  famit  ba8 
magnetifc^e  SRoment  unb  ba8  Xiäg^ 
IieilSmoment  Heiner  ftnb  a(6  bei 
einer  geraben  3Ragnetnabet  unb  jipcii 
fo,  ba^,  nienn  baS  änoment  1/n  be* 
tiäßt,  bü8  IiäfltieitSmciinent  1 /w* 
Betifigt. 

©ir  SBUliom  Il)omfon  (bei 
jettige  Sorb  Steloin)    bitidte  baS 

Xtäg^eitSmouient  beS  SHagnetfqflemS  feinei  aftntifc^en  ©aluanotneter  babuK^  ^eiab, 
bafe  er  bie  KS  bo^in  gebräui^Üc^en  HWagnetnabeln  buirfi  fogenannte  OTagaginmagnete 
erfegte.  S>iefe  fteBt  er  in  berSBeife  ^r,  ba^  er  auf  einet  ©limmet»  ober  Sltuminium« 
fi^eibe  übereinonber  eine  Slnjo^  fuiä«,  mognetiriertei  ©tieifen  ™.    g^g, 

U^ifeberfta^I,  beren  gleit^e  $oIe  aDe  na6)  berfelben  €eite 
geriditet  finb,  aufIteBte  (fie^e  gig.  842). 

Xx^  ©diuIgatDanometer  von  ^aitmann  u.  Siaun 
in  gfronffutt  a.  3«.,  Sig.  843,  ift  fo  lonfituiert,  ha'ii  eS  jer* 
legt  unb  doi  ben  Slugen  beS  @(f|äleiS  unter  diEIäiung  bei 
einzelnen  Seile  etwa  in  folgenbet  SSeife  aufßebaut  roerben 
tonn:  SPlan  fc^iebe  ben  einen  SHagneten  in  bie  untere  $Qlfe  beS  ®ef|öngeS:  jTompa^ 
btsm.  Snagnetometei.  SRon  fteUe  bie  eine  «spule  parallel  gegen  ben  Magneten:  einf  adieS 
@aItianometei.  ISbenfo  fteHe  man  bie  anbete @pule,  beibe 3Binbungen  ^intetetnanbei 
ober  paraM  gefi^altet,  eoentueQ  oeifiiitebe  man  bie  beiben  Spulen  fqmmetrift^ 
^vm  Magneten:  Üßatiation  bei  Smpfinblii^Ieit.  3Jtan  fege  bie  jtupfer^QIfc  in 
ben  $D^Iraum  ber  Spulen:  (Sebämpfte  ©(^roingungen.  3nan  fc^alte  bie 
SBinbungen  ber  beiben  ©pulen  gegeneinanbei :  SiiffeienlialgalDanometet. 
arton  [triebe  ben  anberen  SRagneten  in  bie  obere  $ü(fe:  aftatifcfieSSaluanameter. 


XV.  flopltel:  aBagnettemue. 


2)ec  SßiQtx  tft  gegen  ben  Smagneten  hnißax,  fo  bag  beffm  Spi^e  ftets  segm  bie 
©c^ülec  gerichtet  toeiben  fonti,  nadjbem  bie  ^ittbungen  bet  Spulen  poianel  gut 
'ißolaä)]t  beS  fSRaQxitttS  be^m.  tn  ben  mognetifi^en  äneitbion  gebracht  woiben  finb. 


5Bte  fimpfinblii^fett  mit  einem  3Jlagneten  o^ne  aiftafietung,  6ci  ^inteteinanbe» 
gefi^ttlteten  SBinbungen,  betrögt  1«  3Iußf(§log  ffir  0,00004  Slmpere. 

ffitn  fe^i  einfaches  unb  nit^tSbeftonwniger  feC|i  empfinblii^  unb  ntd|t  bifftcil 

ju  be^nbetnbeS  ?tabeIgalDanof(op,  nelc^S  fid[  oKerbtngS  nur  füc  fügenanntc  SM' 

»{„344  met^oben,  rote  beim  @e6iau(^  oon  aRefibtüJt 

unD  Äompenfatot  eignet,  gig.  8i4,  fcm[ttuierte 

SPflfc^enO. 

Sine  Ieiif|te  äßagnetrofe  mit  9(^tE|üti^ 

fi^nKbt    auf    einer  @pi|e    im   Sfuneren    einei 

Äupfer^efilung,    roetcfie  umgeben  ift  pon  einet 

SBinbunggfpwIe.   aWit  bet  Smagnetto(e  nerbunben 

ift  ein  leistet  Qä^ei.  roeltfier  über  einer  @rab< 

teilung  fpielt.     S)o8  ©anje  ift  ftaubbidit  oon 

einem  ©e^äufe  eingefc^Ioffen»),    fo    baft   unter 

®lo8  nur  bet  QeiQtx  über  ber  3:et(ung  fii^bot 

ift.    S>ie  Snagnetrofe  (ann  nie  »on  bet  6pi|e 

^erunterg(eiten,  fonbeim  legt  f'^  beim  §Drijon> 

talfteßen  beS  3nfttumente8  oon  Jelbft  ouf  bie  ©piße,  oline  biefe  ^u  befc^bigen,  ha 

bie  Stofe  fe()r  leidit  ift  unb  ba  fie  nur  um  SSruditetle  eineS  anillimetere  oon  ber  @(ii|e 

entfernt  roerben  unb  alfo  auc^  nur  um  fouiel  auf  bie  ®pige  herunterfallen  torai. 

Sie  SBeibung  be§  SldiotftütcEienä  on  ber  feinen  ©pige  bleibt  erfa^mngSgemÄfe  bouernb 

fe^  gering  im  SJergleirfi  juc  ffiirEltiongtraft  unb  ftört  nii^t.    S)a8  eifeme  ®et|i5ufe 

ff^flgt  bie  SBlagnetrofe  not  öu^eren  magnetifdien  ©töcungen,  fo  baft  bog  ©aloanO' 

f(Dp  in  bet  91fl^  oon  magnet=ele[trifc^en  SDlafc^inen  brauifibat  bleibt.    3m  3nneren. 

')  3u  btiltt)m  pon  @ebi.  Slu^ftrat,  SltftiijitfltesefeQfc^aft  in  Hattingen,  |U 
35  aJlt.  —  *)  %.  »raun  fonfttuittte  ein  ätinlli^ea  3njttument  mit  »enjlnfflllniifl  jur 
Setu^igung  ber  Stagnetnabet. 


Das  IBtTtilalgalDonotmtti. 


^ifi^n  S)edel  unb  Spule,  beftnbet  fic^  ein  ^^tmasfttt,  ioelt|er  oon  äugen  oemrittelft 
einec  auf  beut  S>t(fel  ongebtac^ten  @d|etbe  gebce^  unb  mittels  einei  ebenfaQS  oon 
fluten  jugAnglt^  Schübe  gelben  unb  gefeidt  roerben  lann.  X)«^en  bei  B^nbt 
fülirt  ben  Seigei  ouf  3hiE.  Sre^n  bet  $ub((i|niuBe  Snbert  bie  ffimpfinMif^eit  ffiin 
Ibtdtl  mit  IBaiimettDnrfdilufi  ft^gt  biefe  beiben  Suftterooirv^tungen  j.  £.  £ietm£canS' 
^)ott.  3)08  3tnftnunent  leibet  nii^t  unter  to^et  SSe^onMunfl  unb  ift,  Tobalb  mittels 
breiet  2[ufHeTf(^taiiE)en  ein  fieteS  ©diroingen  bet  9tabel  erreich  ift,  fertig  aum  ®ebtaud|. 
Sei  einem  inneren  SSiberftonbe  non  10  D^m  Wftt  fid|  Ietd|t  eine  ©trom. 
«npfinbliil^feit  Don  1  @rab  Sftabelabtenlunfl  für  2  X  10-«  3lmp.  einpeKen,  nioS 
j.  S.  fflt  ^rftaifUmSmeffunflen  mit  ber  We^bcüät  ober  für  bie  ftompenfation  eleWro' 
ntotocift^er  Rröfte  meift  oöDtg  auSreü^t  Sei  einem  SHberftanbe  oon  600  Df)m 
fteigt  bie  erjielbare  ©tiomempfinbli^Ieit  auf  1  (Krab  Kblentung  für  2  x  10-^  9lmp. 
®B  lonn  fo  jur  SBeurteitung  ber  3foIation  oon  Öeitunflen  iwmienbet  merben.  Sei 
mittlerer  @mpfinb(iä^it  betrdgt  bie  einfudie  Sc^niingungSbauet  2  biS  3  ©dunben, 
unb  noi^  brei  einfo^  ©i^mingungen  (te^t  bie  Stobel  roieher  ftiH.  Cine  aBiberftonbS* 
abglei^ung  mit  fertig  ooigetic^eter  1  in  langer  Sßebbrüde  ift  bann  in  roentgen 
€efimben  bis  auf  0,1  mm  genau  DoDjDgcn.  Serfe^ntlic^  angtmanbte  ga  gro^e 
©tromftdilen  ft^aben  nü^ts,  fo  lange  ber  ©pulenbra^t  nicftt  bur(^f(fimiljt. 
gio.845.  ~-    -- 


261.  !SaS  ScTtifalgaloanonctct  oon  Sourbonje,  ^ig.  845.  2)en  ^aupU 
beftanbteit  beSfeiben  bilbet  ein  ftö^Iemet  äBagebalfen  mit  aufmättS  gerichtetem, 
langem  3^iger.  Surt^  Saufgemidite  auf  bem  ^agebalfen  lann  ber  Qn^tx  auf  ben 
Os$untt  ber  baE|tntet  beftnblic^n  ©tala  eingefteUt  roerben,  ein  anbeceS  ®eroid^t  am 
unteren  Snbe  beS  S^igerS  geftattet,  ä(|nli(f|  mie  bei  ganj  feinen  ^rAjirtonSmagen,  ben 
©(^erpuntt  ^3^er  ober  tiefet  ju  legen  unb  bamit  bie  (Smpfinblic^feit  gu  regulieren. 
^er  äSagebaUen  bemegt  ftd|  inner^lb  eineS  großen  fladien  Slhilltpiifatorra^menS  ■). 

'}  3^  blieben  von  flBpping  in  namberg. 
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giß.  846  (E,  135)  aetflt  ein  fe^  emppniilM^  3nflxument  na(^  ©jqmdnglq. 
S)te  Sli^fe  beS  geraben  Snagnelen  fpielt  auf  feinen  91abelf|>i|en  tn  ädiatlagem,  bie 
Smpfinblii^feit  larni  butc^  auflegen  oon  Steitergettm^ten  auf  einen  SKuminturnftob 
legultert  werben. 

gi8.847.  ^'^^■ 


gtg.847  (Lb.  85)  fteQt  ein  EßoilefungSgalDanometer  nai^  $olS  (3.  2,  222, 
1889)  bat  mit  Sufibfimpfung  unb  gto^em  atmetimbarem,  beibetfeitig  mit  Stolen 
oetfe^enem  SeiltceiS. 

Qeppin  unb  3naf<$e  (3-  13,  316,  1899)  tonftmieren  baS  Sertifalgaloono- 
metex  fo,  bog  bet  Qeiget  naäf  unten  gerid^tet  ift,  roaS  etmdgfit^t,  bie  SHaffe  be* 
Beroeßlic^en  ©ijftemS  Heiner  au  ne^en  (?|JreiS  40  bis  60  ailt)i). 

■)  Hartman»  u.  SSiaun  in  ^ronlfuit  a.  311.  liefern  Stanbinftnimentc  jur  Strom« 
unb  SpannungemeFTunQ,  mel^e  na^  gtvei  Seiten  SuSfi^IaQ  geben,  fomil  !elne 'finbening 


263.  BagegalttiiMiiictR.  %x.  C.  ®.  äßaUei  (3.  10,  5, 1897)  empfie^  ein 
WaQtQaloanomtttv,  ftti  tDelc^em,  mit  bei  ber  genid^nltdten  Sßage,  buidi  Sluf' 
fegen  reiteifdnnigei  ®e< 
roidite  bte  ihaftniirTung 
fompmfieit  mirb.  3nner> 
^clb  btS  mit  Srofit  um= 
nninbenen  Sta^ntenS  R. 
gig.  860,  nw^em  bun^  bte 
Stlemtnen  17,  unb  g^  bei  ju 
unterfuc^enbe  ©tiom  pBe« 
leitet  nrirb,  ift  um  eine 
^otidontale  ©i^eibe  bieli« 
bar  ein  aRagnetflab  NS 
anQtircaäjt,  mit  mel(^em 
but^  bie  Süget  C,  d  bei 
aum  Äujfelen  ber  SHeiter  fteftimmte  Sineal  BD  in  ffleibinbung  fte^t.  FGxiXiXiXa 
ift  bie  Strretietoortit^iifl  beS  SSagebaHenS,  2f  bie  aSorric^tung  jum  SBetfc^teBen  bec 
SHeitet,  J^  unb  J,  fib  bie  ©faleni). 

263.  aBnflnetjittoinitinge.  Öut  HBeffung  fi^rooc^er  ©trflme  »on  0,001  btS 
0,01  Kmp.  (1  bis  10  ailiaiorap.)  itm^t  %.  flo^ltaufc^  eine  empfinblii^  gebet« 
niage,  an  ineli^ei  eine  magnetifi^e  €taf|(nabet  (@topfnabeI  Don  90  mm  QSnge)  in 
eine  com  ©trom  burrfiflonene  ©ptrole  hineinhangt  unb  je  nocEi  ber  StÄrfe  be8 

Älfl.851. 


(StrmneS  me^  ober  njenigex  tief  Ijineingejogen  wirb  (Sig.  851).  S>ie  9label  roirb 
in  bem  3n^nimente  {elbft  magnetiriert,  inbem  man  einen  Iräfligen  Strom  burdi* 

ber  3>>t*itungen  (et  llmlelining  bei  Stiomriditung  erforbein,  nai^  gig.848  (ffir  StrSme 
von  20  bi«  500  aJlintampere  unb  ©ponnunBen  von  2  biB  250  «oU),  ju  150  3)11.,  ferner 
m«  giS-  &49  3»  75  bte  105  aiit. 

')  3^  biiU^tn  Don  SiOjtftonemei^aniCei  O.  SBanle  in  Oenabrüdt,  mtt  10  briltitietm 
Snifierera^men  unb  1000  brS^tlQem  Soltrafiinen,  nebfl  Smpetts  unb  JBoItreitetn,  gu  120  SItf. 
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geEren  lägt  £iie  3BideIung  btfte^t  .auS  etnw  10000  SBtnbungm  fetnften  ftupfe» 
bratiteS.  Sie  Dämpfung  nrirb  bunfi  ein  quei  an  bei  Slabel  befeftigtcS,  faft  ben 
ganjen  £lueifcf|nitt  ber  3t6iftt  auSfällenbeS  QomUSttä^n  bewixtt  i). 


S)ie  gifl.  852  (Lb,  56)  aeißt  ein  ©i^ulDDltmetct,  gig.  853  (Lb,  65)  ein 
©(^ulamperenieter ,  beibe  &ei:u(|en  auf  ber  SinfteHung  eineS  äJtagnetm  in  bie  9Mf 
tung  ber  Ärafilinien  eineiS  ftromburc^floffenen  eolenuifag.  Sie  ©toten  [ivb  auäf 
auf  bei  ^üdfeite  nngebrai^t  ^um  6equemerea  @ebiaud|  für  ben  Se^er. 

■)  Sine  anbete  9(rt  ber  Jlonftruftion  bei  anagnrlfttomroage  ift  buri^  gig.  650  (€■  35T) 
angebeutet. 
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gf.  ScQun  lonfttuierte  ein  fe^r  empfinblid^eg  äBQgegQfoQm)meter,  gftg.  854, 
beffen  SBogebaHen  emerfeitS  einen  ftimmgabelförmigen  aHogneten  mit  rec^tnnnHig 
umgebogenen  in  nertitalftel^enbe  Spiralen  eintaud^enben  (Snben  bilbet,  anbererfeitd 
eine  in  einer  gefd|Ioffenen  $ülfe  ftd^  bemegenbe  jur  ®ämpfung  bienenbe  ©d^eibei). 

^ierl^er  gehört  femer  Sfiofent^all^  aftatifc^ed  SRilrogaloanometer,  meld^eS 
bereit«  in  »b.  I(,),  ®.  141  (^fig.  276)  beft^rieben  unb  abgebübet  ift«). 

264.  Xftafientng*  Um  bie  Smpfinbßd^feit  eines  ©aloanometerS  gu  er^ö^en, 
fann  man  bie  ^origontaßomponente  bel^  erbmagnetifc^en  gelbed  abfc^m&d^en  in  ber 
äBeife,  ba^  man  in  bie  3lä^  ber  Saloanometemabeln  einen  ober  mel^rere  Sßagnet« 
ftäbe  fo  bringt,  ba|  i^re  SBirtung  auf  bie  ©aloanometermagnete  bcrjenigen  beS 
ßrbmagnetiSmud  entgegengefegt  ift. 

9lnbere  SJlittel,  um  bie  Smpfinblid^feit  gu  er(|ö^en,  finb  bie  Slftafterung  burd^ 
einen  ,@d^uSring'  au8  meidjem  Sifen,  mclcl|er  bie  erbmagnetifd^e  ©irelttonSlraft 
oerminbert^  ober  bifilare  Slufl|ängung  ber  SRagnetnabel  in  oerlel^rtcr  ßage, 
mobei  baS  buvc^  bie  ©d^mere  ^eroorgebrad^te  2)re^moment  bie  SBirlimg  beS  (Stb^ 
magnetiSmuS  fd^möd^t.  Unter  bem  9lftafierunggfa!tor  oerfle^t  man  bal^  Sitx^ 
^öliniS  ber  S)ireIUongfi-äfte  oor  unb  nad^  ber  9lftafterung. 

3ur  2)emonftration  eineS  aftatifc^en  ©gftemS  benuge  ic^  mieber  bie  gro^e 
2)ra^troQe  f$ig.  533,  ®.  295,  unb  gmei  miteinanber  oerbunbene  SRagnetft&be,  oon 
meieren  fid^  ber  eine  in  ber  SRoHe,  ber  anbere  barüber  befinbet. 

265«  Set  aflatifi^e  9RultipIitator.  ®o  mie  man  für  bie  @pannungSmeffung 
nerfd^ieben  empfinblid^e  SIeftrometer  gebraucht,  fo  folltc  man  an^  minbeftenS  brei 
SRuItipIifatoren  ^abcn;  ber  eine  berfelben  foHte  20  bis  30  SBinbungen  oon  l\/amm 
bitfem  2)ra^te,  ber  anbere  jmeimal  300  SBinbungen  oon  1  mm  bidCem  Sral^te,  fo 
ba^  man  fie  einzeln,  nad^einanber  ober  nebeneinanber,  brauchen  fann,  ünb  ber 
britte  ebenfo  groeimal  1000  SBinbungen  oon  bünnerem  S)ra^te,  fo  fein,  mie  er 
etma  »xm  Öberfpinnen  ber  S)armfaiten  genommen  mirb,  ^aben.  2)ie  Sinrid^tung 
ift  bei  aQen  im  übrigen  gleit^  unb  alle  werben  mit  aftatifd§en  SRabeln  oerfel^en; 
foQte  baburt^  für  irgenb  einen  Qxüed  bie  Smpfinblid^Ieit  au  gro^  merben,  fo  fann 
man  amifd^en  ben  fliemmen  einen  SRebenf^lufe  anbringen,  fo  bafe  nur  ein  leil  beS 
©tromeS  bie  SBinbungen  burd^flte^t.  gür  mand^e  gn^edte  braudfit  man  jebod^  nod^ 
empfinblid^erc  3BuItiplif atoren  oon  metjrcren  tauf enb  SBinbungen.  ffirlauben  eS  bie 
3RitteI  nid^t,  met)rere  SRuItipIitatoren  angufertigen,  fo  fann  man  fid^  auc^  mit  einem 
einzigen  bereifen,  bem  man  bann  1600  big  2000  SBinbungen  auS  V2™°i  bidtem 
S^ra^te  gibt.  SBlan  läfet  je  400  bis  500  biefer  SBinbungen  für  ftd^  in  ftlemm* 
fd^rauben  auslaufen,  fo  bafe  man  bicfelben  nac^einonber  ober  nebeneinanber 
gebroud^en  lann,  roie  unten  nö^er  ju  jeigen  ift.  ßS  ift  bequem,  rocnn  jcbe  5ßarttc 
beS  ©ra^teS  mit  onberS  gefärbter  ©eibe  überfponnen  ift,  bod^  foll  eS  bei  fef)r 
empfinblid^en  äJluItiplitatorcn  meber  grüne  noc^  blaue  ©eibe  fein,  ba  beibe  garben 
ßifcn  enthalten  fönnen. 

S)er  gut  mit  Seibe  übcrfponnenc  S)ra^t  mirb  auf  ein  Slä^md^en  oon  $oIj, 
etma  nrie  f$ig.  856,  gemidelt,  meld^eS  quabratifc^  ift  unb  im  Sid^ten  etma  5  bis 


0  3«  beaie^en  oon  ©artmann  u.  Jöroun  in  ©odCenl^^im  ju  150  SJW.  (Sin  SJer* 
tlfatgaloanometer  naä)  gig.  855  liefert  ®.  ßorens  in  S^emntft  au  28  SRI.  —  •)  3u 
begleiten  »on  btm  p$9ftl.*med&an.^ftitut  oon  ^of.  Dr.  (gbelmann,  Sülünd&en,  au  34  Sölf. 
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6  cm  ©rite  ^t;  gtori  flegenü6erfte^nbe  ©eilen  beSfelfien  finb  fo  tief  oon  o6en  unb 
unten  eingefi^nttten,  ba^  baS  ^olj  nm^  etroa  5  tnS  10  mm  ftaif  blri6t,  unb  alfa 
aud|  bte  2}ral|tivinbungen  innei^alb  ebenfomel  9Ibftanb  etfjolten.  SÄe  ^a^t> 
n)tnbungen  lomtnen  in  me^ceren  ©diu^ten  gnrift^n  bie  oben  unb  unten  fte^ti* 
gebliebenen  3<iptcn  3"  üeflen,  fo  bafa  oberhalb  ein  ©(^(ig  jnrifi^  benfelben  offen 
bfeibf,  unb  olfo  bet  Überganfl  oim  einer  Seite  jur  anbeien  ftetS  ouf  bet  unteren 
©eite  gentacfit  nitrb.  Site  S)iaE|tenben  mfiffen  auf  betfelben  ©eite  beS  S9rett(^& 
(leiiiDtfte^n,  unb  bie  SBinbungen  werben  burc^  einen  goben  aufmnmenflebunben, 
um  baS  9Iuffprtngen  ju  oer^üten,  maS  aber  bei  ausgeglühtem  3)ia^te  ni^t  ftait> 
^nbet  3)er  überfponnene  S)ra^t  roirb,  am  beften  doc  bem  91ufnndeln,  gefimi^, 
moju  man  mit  SDtaflis  oeifegten  Sc^eOodfimiS  nimmt. 
SMS  fectige  91(lf|mi^  roirb  nun  mittels  oon  unten 
in  bie  unteren  Sf^Pf^"  beSfelben  geführter  ^oljfi^auben 
auf  ein  quabcatift^eS  Sretti^  befeftigt,  meb^eS  etnu 
5  bis  10  cm  metjr  ©eite  E|at  aI8  boS  Stä^mc^,  unb 
mit  ©teUfilrauben  oerfetien  ift.  Mnftott  bet  ©t^auben 
fann  man  bem  StA^mdien  unten  eine  Ilrine  Seifte  geben 
unb  eS  aroififten  gü|tungen,  niie  gig.  857,  auf  bai 
SBretti^en  fc^icben. 
Sluf  bie  oberen  3opfen  beS  9tät)mi^en8  befeftigt  man  ebenfoKS  bur^  meffinflene 
©d^rauben  ober  ©tifte  eine  mit  Rapier  be^ugene  fiöl^erne  ober  bef^er  eine  elfenbeinerne 
platte  (fief)e  §  4),  auf  roelc^er  ein  flreis  geteilt  ift,  beffen  öufeerer  ßimbuS  bie 
ßönge  her  Slobeln  jum  SCurdimeffer  £)Qt.    3n  ber  SUitte  erl|filt  biefe  5|JIatte  einen 

5.,.857.  »'«■'» 


bem  ©dllige  in  ben  3ßinbungen  paraDeten  fifimalen  €d|Iig  oon  S^eilung  ju  Sleilung, 
nadtibem  man  oor^er  noi^  eine  ju  bem  auSju((^neibenben  SJurdimeffer  fentret^te  ßinie 
burd)  ben  3Ritte[pun(t  gebogen  ^at,  jur  beffeien  Srfennung  befi  legieren.  Sie 
SDlittellinie  beS  @<§ligeS  entfpric^t  bem  0=9|Jun(t  bet  Leitung. 

3Qenn  Diele  Sinbungen  auf  ein  fold)eS  9)fi^mc^en  (ommen  foDen,  fo  mu& 
foroo^I  bet  älaum  für  bie  Seniegung  ber  inneren  Siabel,  alS  au(^  bei  ©d|Iig  eng 
genommen  roerben.  TOan  gibt  bann  ben  ©eitenroänben  eine  größere  StuSbe^nung, 
mie  ^ig.  858.  ©oOten  aber  auf  ein  folt^eS  SRA^mc^en  500  unb  me^t  SMnbungen 
eines  3>raf|te8  oon  i/,  mm  SMde  fdiön  glatt  oufgeroidelt  roetben,  fo  mürben  bte 
Querftüde  aa  eingebro^en  unb  bie  ©eitenmfinbe  lueggebrfidt  metben,  aud)  mürben 
fi(^  bie  ÜSinbungen  g«  rorit  in  ©dilig  unb  3Iabeltaum  ^einbrüngen  unb  bort 
©törungen  oetanlaffen.  SDian  lägt  barum  bie  Querftüde  aa  nid|t  gatij  bun^  bie 
©eiteniDänbe  ge^en  unb  belegt  biefelben  mit  einem  TOeffingftreifen,  ^ig.  859,  meldjer 
etron  1  mm  bid  unb  in  aroei  ßoppen  umgebogen  ift,  bie  mon  mit  meffingenen 
©ttften  auf  bte  ©eitenmSnbe  befefligt.     Sliefe  ©trrifen  merben  aui$  um  2  mm 
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81g.  863. 

± 

giß.  864. 


fc^möler  genommen  a(g  bie  Ouerftücfe  au\  fi(  bilben  bann  mit  biefen  oben  unb 
unten  einen  ^(di.  S(uf  biefen  f^olg  legt  man  unten  eine,  oben  gmei  SRefftngplatten 
Don  Imni  2)i(fe  unb  fo  breit  al§  ber  freie  9laum  beS  9t&^md^end,  unb  fügt  au^ 
no(^  iwtx  bünnere  ^löttc^en  oon  Slec^  ober  Slfenbein  bh  oberhalb  gmifdien  bie 
beiben  aRitteljopfen.  2)obuT(i^  metben  Stabelraum  unb  @(^Iit|  frei  gehalten  unb  bad 
«d^mtlen    oor   bem  ^^^^^  ^^^86^  g^^  862. 

3uf  ammenbtüden  ge« 
f(^ü|t;  bie  SSIed^e  über 
unb  unter  bem  3tabtU 
räume  tragen  noc^  gur 
xafc^eren  83eru^igung  ber  9label  bei.  SBenn  eS  [xä)  um  bie  Slufmidelung  uon 
mehreren  taufenb  äBinbungen  ^anbelt,  mac^t  man  bad  SRfil^md^en  gang  oon  äRetaU 
unb  fimifet  baßfelbe  ftart 

3)ie  gig.  860, 861, 862  jeigen  bie  oerfc^iebenen  SJerbinbungen  für  oier  S)ral)tj)artien. 

Sie  iRabeln  merben  aud  ftöfjtemen  Stricfnabeln  genommen  unb  erhalten  in 
ber  Sönge  etma  6  mm  meniger,  atö  ber  innere  Siaum  beS  Stä^mc^enS  geftatten 
Towcbt,  um  bie  eine  berfelben  burc^.  ben  @d)(i6  ber 
geteilten  $(atte  einführen  ga  fdnnen.  @ie  merben 
entmeber  in  eine,  mie  gig.  863,  aug  bünnem  S>ra^te 
gemunbene  S)oppeI^ülfe  geftedt,  ober  man  lä^t  f)ier» 
iVL  gmei  bünne  ftibeme  ©c^arnierbrö^te  burc^  einen 
bünnen  @tift  guf ammenidten ,  mie  gfig.  864  geigt. 
2)ur(^  einen  ®trol^^a(m,  an  meieren  man  ein  ^xafjU 
f|dt(^en  mad^t,  tann  man  biefelben  aüerbingS  auc^ 
jteden,  aber  i§re  parallele  Sage  ift  barin  nur 
menig  gefiebert;  Beffer  ift  bieS  ber  gfaQ  bei  einem 
€(fenbeinftdb(^en.  9lufge^&ngt  merben  bie  9labe(n 
gemö^it^  an  einem  einfa^en  Soconfaben,  ben 
man  unterl}alb  an  bie  $ülfe  anfnüpft  unb  oben 
um  einen  etroaS  langen  ©d^raubenlopf  aufmidelt, 
ber  fxä)  in  einem  auf  baS  Srettd^en  befeftigten 
Xrftger  befinbet,  gig.  865.  S)iefer  Iröger  ^at  an 
feinem  (Snbe  einen  mo^taui^geglötteten  Sinfc^nitt, 
in  meldten  ber  gaben  gu  liegen  fommt,  unb  biefer 
ttinf(^nitt  mug  ftc^  giemlid^  genau  über  bem  äRittel^ 
punite  ber  Xeilung  beftnben,  ma^  aber  leidet  gu 
«riangen  ift,  menn  baS  untere  Snbe  beS  SrögerS 
burc^  brei  ©(^rauben  auf  baS  SStettd^en  befeftigt 
niirb.  aWittett  ber  ©(^raube,  um  meldte  ber  gaben 
genridelt  ift,  lann  man  baS  9labelfgftem  fjeben 
unb  fenfen. 

SoconS  ftnb  mol^t  überall  gu  befommen,  unb  man  tann  ftd^  felbft  oon  bens« 
felben  ben  @eibenfaben  auf  eine  ^apierroOe  abmidCeln,  menn  man  fte  in  marmeS 
ÄBaffer  legt.  ®a  man  gu  mand^erlei  Qwedtn  fold^er  einfad^er  ©eibenföben  bebarf, 
fo  mu^  man  ftd^  fd^on  einmal  biefe  äRü^e  nehmen.  3m  $anbel  tann  man  n&mlid^ 
-fold^  @eibe  nid^t  mo^I  betommen,  inbem  bie  l^ierfür  beftimmten  g&ben  fc^on  beim 
^b^afpeln  minbeftenS  tripliert  merben.    2)o(^  bebarf  man  anä^  gu  manchen  Qwtdm 


J. 


m-  865. 
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ftAiIerei  @f<^n,  iddju  bonn  biefe  lettteien  fid^  befonbeiS  eignen,  xotm  man  fie  ODr* 
I|er  in  ©eifenrooffet  gelDifit  lat  SDlan  tonn  fie  auB  ben  ©eifaenanrirneteien  — 
fogenannten  SeibenfaBnfen  —  leicht  betontmen.  2)ut(^  ^lufUfen  ^ifym  fabrizierter 
Seibe  eit)ält  man  taunt  biaut^&aie  ^ben  >). 

Site  obere  bei  beiben  9tabeln  bient  jugtei^  alS  3nbej;,  tväfiienb  bie  unteie 
jRiifi^n  ben  ^inbungen  ftc^  beniegt;  eS  ift  |e^r  gmedmAlig,  nvnn  bie  obeie  Stöbet 
iigenbroo  auf  bei  geteilten  platte  befefitgt  roerbtn  tonn,  mtü  fonft  bei  gaben  beim 
Umtiertragen  leicht  abteilen  tdnnte,  unb  baS  SBieberanlnüfifen  beSfelben  bie  ®ebiilb 
mandimal  fe^i  in  91nf)]nic^  nimmt.  2)tefe  ^feftigung  ift  auf  inatu^Iei  ffleife 
auSffltiibar;  gig.  866  jeigt  eine  foli^e  nebft  9i£i|m(^n  unb  S)ta^t,  nw  a  ein  Sapfun 
ou8  SDleffingbledi  ift,  nwlt^et  buid^  bie  ©c^raube  b  niebetge^alten  i»irb  unb,  nwnn 
SiS-867.  8t0.866. 


fie  gelüftet  ift,  feitSroödS  ge(egt  roetben  fann;  unter  biefen  Qop|ien  legt  man  boS 
eine  Snbe  ber  9tabet  unb  flemmt  t%  ein.  SS  ift  gnedmä^g,  an  ben  ^aixn  ein 
feines  ^((f|en  ju  binben  unb  in  biefeg  baS  9}abelfr)ftem  ein juljängen ,  roeil  borni 
bei  ^ben  nfentgei  (eit^t  beim  QinfQEiren  unb  ^rauSmEimen  bei  9tabe[n  abgeiiffen 
mirb  unb  man  aut^  Ieic()t  mit  ben  ÜHabelfqftemen  niei^feln  tann. 

@en)öf|nlTd|  Ifi^t  man  baS  jum  9lcn:b|)o[  beftimmte  Snbe  bec  91abeln  fi^nxu^ 
blau  anlaufen  unb  nimmt  bie  floriere  Sflabel  aniif^en  bie  3Binbungen,  »eil  ^iec  bet 
roirifomere  $Iag  ift.    gig.  867  jeigt  einen  fotc^en  Snulti^ilifator  im  gangen. 

Sei  ber  Anfertigung  aftatifiier  Ülabeln  nerfö^rt  man  fo,  baft  man  bie  Sftabeln 
juerft  mit  bem  ©tieic^magneten  glei(^  ftarl  ftreii^t,  bann  fte  an  i^ie  Stefle  biingt 
unb  am  ^bm  fpieten  lägt-  ^«n  magnetifieit  nun  no^  eine  folc^  91abet  unt» 
gibt  bei  ftAiteien  bamit  fo  lange  längere  ober  tariere  (Segenftric^e  (iebeSmal  on 

')  ffiDlIaftonbra^te  in  ©iUiew  ober  Äupfeitifllle  mit  ^latinlem  oon  0,001  H» 
0,007 mm  Dindimeffei  liefert  St.  S.  ^erduS,  0anau  )u  2  btS  1  Vit.  910  Sletci,  Ouais» 
filaSfAben  oon  0/)04mm  €taife,  etma  30cm  lang,  tn  IBflnbeln  Don  1  g,  ju  10  SDtt 
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beiben  $oIen),  biS  boS  $aai  in  ber  SDlinute  nur  mx^  ntei  ober  nix^  nKirigec 
©cliniineunstn  mac^t.  gOi  SIluItiplttatDien  autn  semO^lu^en  Stbtaui^e  tteibt 
man  bie  ©leii^fiett  ber  Slabeln  nic^t  toeiter  oI8  auf  ae^n  ©i^imnßunflen  in  ber 
aWinute.  ®urd§  anbringung  eine«  tteinen  SDloanetftäbdien«  aufeer^olb  beS  SM* 
ftnimtnteS  unb  nafje  bei  ber  einen  SRabri  läfet  fitfi,  wenn  nötig,  aeitroetlig  bte 
Aftafte  veiminbern. 

at.  $empel  (1888)  empfiehlt  eine  Q(tott|(§e  SFlabel,  bepe!|enb  aii8  aioei  $uf= 
eifenmagnelen,  RKli^e  fo  mit  ben  Siegungen  anetnanber  befestigt  fmb,  ba^  ber 
norbmußnetifi^e  Sc^enlel  btS  einen  hie  ißertflnßetung  beS  lübmagnetif^  beS 
ontwren  bittet  (gig.  868).  Äolbe  oerbinbet  bie  beiben  ©ufeifm  burt^  SBenrideln 
mit  feinem  flupferbra^t  bei  a  unb  6,  nac^bem  f«  Iö"8*  ber  S8ctflf|tung6pad|e  eben 
abge(d|Iiffen  würben,    c  ift  eine  aix&  bcm  ajinbebrobt  gebilbete  Öfe. 

Sie  Snben  beS  anulttpittatorbralitee  nierben  am  beften  an  SBIed^nnge  gelötet, 
gig.  869,  loeb^e  unter  bie  Älemmfi^tauben  ßeleßt  metben,  Sb.  !(,),  ®.  65,  gftg.  112. 


Siß.870L 


Über  ba8  gnftniment  roiib  ein  ©loSftuta  gefteBt,  ober  ein  au8  ©laSfdietben  mittels 
^otiütf^f^  jufammengepappteS  @[a§ge^ufe.  SHe  ®te11{(t)iauben  unb  Jtlemm= 
fi^tauben  mü(Ten  ftcb  notütlic^  oufeerfiatb  beS  ®lofe8  befinben.  Seim  (Sebtoudie  nritb 
bei  anultiplilator  fo  gefteüt,  ba%  ber  TtuIIpunft  bei  Sieilung  nar^  Stoiben  gerichtet  ift. 

©e^  b«(uem  ift,  roenn  bo8  JHäbmi^en  mit  ben  SJra^troinbungen  unb  Älemm- 
ft^uben  nebft  bem  ®la8ge(|äufe  ouf  einem  befonberen  Scett^en  aa,  gtg.  870, 
ftebt,  R)ebJ|e8  ficfi  um  einen  3apfen  bc8  58rettc^en8  bb,  haS  bie  ©teflfc^couben  ^t, 
bieten  l&^.  ba  man  in  biefem  gaQe  baS  SinfteQen  ber  3labtln  burcfi  S)ie^ung 
beS  obeien  SJiettt^nS  (eiditer  bemirfen  tonn. 

Sertram  bringt  ben  Stammen  in  einiger  $ö^e  über  ber  AreiSteilung  an,  roie 
au8  gig.  871  a"  erjel)en.  SJerfelbe  lonn  leidit  entfernt  unb  burdi  einen  anberen 
mit  birferem  ober  bünnerem  ISkattte.  alfo  roentget  unb  mefir  SBinbungen  erfegt 
merben.  Sleit^a^i'ifl  '^^  babuic^  bie  Semonftration  unb  Srtlärung  be8  3"= 
ftrumenteS  fe^  erteii^tert     (W,  30,  größere  2fonn  76.) 

3n)fiimfifeig  ift  e8,  bei  90"  unb  Bei  270«  bünne,  etroa  5  mm  f|Df|e  SDtefptig' 
ftifte  fenlred^t  in  bie  platte  mit  ber  Seilung  eiryufi^rauben  (arretierung),  bamit 
bte  91abeln  nic^t  gang  (|E™'nflcit>'''^f^  merben  fdnnen. 
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Sßenn  man  bie  oitxt  $latte  von  Rupfer  nimmt  unb  fie  mit  Rapier  übnjie^ 
um  bie  Xcilung  barauf  anjubiingen,  fo  bient  fie  ebenfalls  als  Sämpfer  füi  bie 
©dirotnflungen  ber  Ülabel,  \o  bofe  faiefe  bamt  e^er  jut  Su^e  fwnmt. 

Sei  ber  Xoepletfifien  Suftbömpfung  tiägt  baS  bie  Stabein  oeibinbcnbe  ©läbdien 
unten  einen  rti^tedtsen  glQgel  auS  ©limmer,  meli^  foft  genau  ben  Querfdiniit 
einet  cglinbritcfien  Äapfet,  in  bet  et  ftcf}  bte^en  tann.  ouSfüat.  3>ie  butiti  il)n 
ge&Ubeten  älbteilungen  ber  Aapfel  [ixii>  burc^  jniei  ft^e,  oom  Umfange  na^u  bis 
aut  aRitte  teic^be  ©dieibeniänbe,  bie  fit^  nac^  Sebarf  uot«  unb  juiödfdiieben 
318-872.  5*8- 878-  8ffl.874. 


laffeti,  abermals  in  gnei  Xeite  geteilt.  SBetoegt  fit^  nun  baS  91abel|i)ftem  unb  bantit 
ber  Schiebet,  \o  benrirft  berfelbe  auf  bet  einen  @eite  Sßetbid^tung,  auf  ber  onberm 
a^erbfinnung  unb  infolge  beS  geringen  Smiff^nraumeS  gmifdien  flapfel  unb  g^gtl 
fQnnen  fic|  biefe  S)ruifunterf(^fbe  nur  fe£|r  fiiiüct  auSgleidfren.  3i>fo'flebe|fen  roirii 
$in-  unb  $etf<f|nringen  ber  Ülabel  foft  ganj  nermieben.    (K,  120.) 

S9et  fe^r  empfinbüi^en  SThilttpIifatoren  ift  eS  aut^  iroedmA^ig,  roenn  man  bie 
9Iobel  lieben  unb  fenCen  tonn,  o^ne  ben  OfaSfturj  roegjune^raen.  Uian  bun^bo^rt 
benfelben  ju  bem  Snbc  oberhalb  unb  fegt  au(  ben  S^rSger  beS  SoccnfabenS  eint 
§ülfe  von  aJleffmg,  roie  f«  bie  giguren  872  unb  873  in  natürlich  ©röfie  a"flen. 
S)iefe  Qlil\t  ^at  unten  eine  nieredige  £)f  nung  unb  oben  einen  SHng  mit  gn>ei  Sin> 


SXT  nftotif^e  WultipUIator.  449 

fc^nilten;  in  btefe  Sintc^ttttte  miib  eine,  nic^t  notroenbig  fugelföimtge,  @<^rauben' 
mutter  gef(|obeti.  £et  SrAget  beS  gabenS  ift  ein  ^dfi^en,  baS  fti^  an  einem  mci* 
eiligen  @tifte  befinbet,  ivelt^er  obtti)alb  in  eine  feine  ®c!^au&e  auSISuft;  wirb  bie 
SDlutter  ßebtelit,  fo  jie^t  fie  ben  Stift  in  bie  $ö^e,  ha  biefer  firfi  in  ber  nieiedigen 
Öffnung  bct  $ülfe  nii^t  brefien  (ann.    gig.  874  aeigt  «j^  gj^ 

einen  äJlultipIitator,  an  bem  alle  biefe  a9ei:|ueinlt(f)> 
leiten  angebracht  fmb.  Xia8  9tä^m(^en  ift  nur  jtpifdien 
jtwi  auf  baS  obere  SBrett  gefi^aubte  ^oljlei^^en  ge* 
fc^oben.    (W,  24  m  100.) 

©in  mon  bte  einnnthinß  beS  elef trifc^n  ©ttameS 
hex  Setbenerflafi^e  auf  bie  SRagnetnabel  jeigen,  fo  ent< 
labet  man  biefetfie  bun^  einen  ifltiiltipUfotor  mit  fe^c 
langem,  menn  au^  bflnnem,  mit  (Suttofierdia  aber« 
^enem  S)raf|te  (mtnbeftene  200  äBinbungen),  wobei 
inbeffen  bie  iBoiftdit  anguroenben  ift,  ba^  man  meiere 
Ecntimcter  einet  naffen  fjonfenen  ©^nut  in  ben 
@cf|liegungSbt)gen  biingt;  man  bebatf  babei  nur  einet 

ganj  mäßigen  Cabung.  —  S!ag  ber  @ttom  im  Qlettroliiten  gleiifimertig  ift  bem 
in  ber  metaKifc^en  ßtitung,  lann  man  nad^nwifen  nritteK  eine»  ©alpanometera, 
bei    bem    bie    Slra^troinbungen  ~-    — 

bun^  eine  geniunbene  ®Io8rö|re 
(^ig.  876)  erfe^t  finb,  meldie 
mit  ber  e(ettroIt)tif^en  S^^iffiS' 
leit  gefüllt  nrirb. 

gifl.  877. 


gig.  876  gibt  bie  Stnfii^t  eine»  narfi  ülhifter  non  ©ir  I^omfanS  ©olDono* 
mettt  gebauten  aftatifdien   ©piegelgaloanomeietS ')    mit  ©iemenSfc^en   ©lotfen- 

')  Sin  einfaches  Z^amfongalDanometeT  fDi  tßoiIefungi^iDede  befi^reibt  Sbelmann, 
3.  8,  116,  1894. 

Si)t!B  cti^niaHtcfK  Zcdintt.    II.  29 
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magneten.  Sei  bem  SEiotnfimgalDanometei  ftnb  Aber  bem  Sllagnetftiftem  an  etnei 
©tatifle  ivon  aJtagnetftöbe  anfletitacf)t,  mit  beten  §ilfe  mon  in  her  @.  443  er- 
tDäEinten  Sßeife  bie  (Smpfinbliditeit  beS  9lppatateS  oeiftnbnn  fann.  9Iu(f|  boS 
iSolDonometer  mit  ©loifenmagneten  befifit  aroei  betattifle  SH^tmagnete,  bie  i^n 
giB.878.  giß.  879. 


h 


$Ia6  untei  ber  ®runbpIotte  beS  9(ppatate8  ßefunben  ^o6«t  unb  mit  einem  Säbet. 
nette  in  ißerBinbung  flehen,  baS  butdj  eine  tei^tS  am  Soctel  be^nbEit^e  flotbem 
fcEiraufie  betötißt  roitb  unb  geftattet,  bie  telotioe  ßaße  bet  aJlognete  unb  mit« 
l^in  i^r  iSefamtmoment  ^u  oerönbem  obet  fte  Betbe  um  i^te  Steife  ju  bte^ 
unb  \o  bie  Smpfinbltt^reit  btS  OalDonometetS  p  beein^uffen.  SM  3nftntmente 
Bnnen  nut  als  ©pieflelflaluanometer  gebtourfit  nwthen  (ofll.  Bb.  Ip),  @.  140  unb 
602  ff.). 


aid^ntiQ  von  ©piegelgaloonometem. 
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3ur  $erftellung  intenftoer  poraUeler  &id|tBfinbeI  oon  3om  2)urd^meffer  eignet 
fic^  bie  SUiputlampe  mit  tlemer,  bem  leud^tenben  jhater  na^efte^enber  JtonbenS* 
linfe  oon  ®rimf e^I  (Q,  19,  141,  1906),  giß.  877  i). 

3fig.  878  (K,  130)  jeigt  eine  oerfteUbare  ffictfenauf^ängung  für  9lefIejgaIoono* 
mcter,  fjfig.  879  (K,  376)  eine  SSorrid^tung  für  erfd^ütlerungSfreie  8Iuf]^ängung  nad^ 
3uliu8.  S)ie  fcitli(|en  flügelartigen  S)ämpfer  werben  in  ©eföfte  eingehängt,  bie 
mit  «ßaroffinöl  gef üHt  fmb »). 

3ur  $ro]eItion  bienen  bie  fogenannten  Saterngaloanometer  (g.  S3.  von 
SRager,  (S^axU  Slcp.  8,  133  unb  »orler,  «ßj^iL  aRog.  [4]  50,  434).  »ei  legterem 
tritt  bog  oon  ber  Sateme  attSge^enbe  horizontale  2i(^t6ünbel  in  einen  Slpparat  für 
^oriaontalprojettion,  in  melc^em  alS  £6ie(t  ein  on  einem  Soconfaben  ^öngenber 
3^er  nnb  eine  barunter  befinblic^e  burd^fn^tige  @(ala  angebrad^t  ftnb.  SaS 
eigentlid^e  ©aloanometer  beftnbet  ftc^  unterhalb  be^  unterften  ©piegefö,  fo  bag  alfo 
bie  9labeln  unb  ber  ©oloanometerra^men  felbft  ber  (Sinmirlung  beS  Sid^teS  ent« 
3ogen  fmb.  Z)q&  Stäbchen,  wdäjt^  bie  aftatifd^en  Stabein  oerbinbet,  gel^t  burd^ 
eine  So^nmg  bed  unteren  ©piegeK  unb  ber  ©ammeUinfe  ^inburd^  unb  tr&gt  oben 
ben  ermö^nten  geiger.  S^nlid^  eingerichtet  ift  3lü^mIorff8  ßaterngaloanometer. 
9la(^teilig  ift  bei  ben  Satemgaloanometern,  ba^  bei  SInmenbung  ftorlen  Siebtes  unb 


gig.  880. 


a 


n 


leichter  ajlagnetnabeln  ftörenbe  ßuftftrömungen   entftel^en, 
bie  ben  S^ger  nid^t  jur  SRu^e  fommen  laffen. 

a.  »edfer  (Dr.  SKetjerfteing  8lad§f.)  in  (Söttingen 
liefert  ein  Saterngaloanometer  gu  260  bid  400  aUf. 

9(ftatif(^ega3ertifalgaloanometer.  3n  einfac^fter 
SBeife  lonftruiert  ©irfd^mann  ein  foId^eS,  inbem  er  über 
ber  ^ö^Iung  einer  2)ra^troQe  einen  fleinen  SBagebalten  bei> 
feftigt,  ber  an  beiben  Snben  Heine  äRagnetftöbe  in  ent« 
gegengefegter  Stellung  trögt.  SHefelben  lönnen  oertital 
fte^en  ober  jn)edtmä|iger,  mie  in  gfig.  880,  fc^ief,  fo  bafe 
i^re  oberen  ffinben  in  ber  Steife  ber  Stolle  jufommentreffen.  8ln  ber  SJerbinbungSäs 
fteQe  nrirb  bann  ein  langer,  oertilaler  Qzigitt  befeftigt,  ber  bie  SSemegung  bed 
©gftemS  erfennen  unb  meffen  Iä|t. 

266.  Sif^ung  lion  6)iiege(ga()iaitoiiietertt.  Um  ein  ©aloanometer  gin:  99e« 
ftimmung  fel^r  fd^mad^er  Ströme  in  9tmpere  ober  beffer  SWilliampere  (=  0,001  3tmp.) 
ober  aJlifroampere  (=  0,000001  3lmp.)  ju  eid^en,  fd^altet  man  baSfelbe  in  einen 
©tromlreiS,  melc^er  au^erbem  ein  grogeS  2)anieIIf(^ed  (Element  (ober  mel^rere 
{(eine  parallel  gefd^altet)  ent^&It  unb  einen  ©töpfeUaften  mit  l^o^en  SBiberft&nben. 
3ft  e  bie  eleltromotorifd^e  Straft  be^  SIemented,  r  bie  Summe  aller  äBiberftdnbe 

(einf^Iiefelii^  beS  ©aloanometermiberftanbcS),  fo  ift  i  =  —  SImpere.    3nbem  man 

nun  bur^  SluSjie^en  ober  (Knfegen  oon  Stopf  ein  r  unb  bamit  i  &nbert,  jemeild 
ben  Sludf^Iog  bed  ®aIoanometerS  ablieft  unb  bie  gefunbenen  QafiUn,  bie  (Saloano^ 
meterau^fc^Iäge  aK  Slbfciffen,  bie  Stromftörlen  aI8  Drbinaten  in  ein  Äoorbinaten*» 

0  3u  bedielten  oon  9L  Stxü^  in  Hamburg  unb  (£.  Se^bolbS  9lad^f.  in  ^In. 
®.  JBedf  u.  (Eo.,  »erlln  NO.,  ®eorgen!ird|ftr.  64,  liefern  au  gleid&em  Swed  eine  Slernft^ 
$Proie{t{on0lampe  für  110  $DoIt  unb  3  büs  4  9imp.  @trom,  mel^e  tttoa  700  Ihraen  Beucht«« 
fraft  l&at.  —  *)  über  ^anaergaloanometer  f.  ©b.I(i),  @.  142.  @le  finb  au  beaiel^en  oon 
Siemend  u.  {>al9le,  )BerIin. 

29* 
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fgftem  ehtttfigt,  er^It  man  eine  JtutiK,  tveli^  geftatttt,  ju  icbetn  Ettlictitstn  SIu&c 
fd&Iag  (ofort  bte  ent(pre(^enbe  ©ttomftfltte  ju  finbtn»)- 

267.    Soltmcttt.    S)a  nat^  beut  O^mfi^n  ®efeg  £  =  R.I,  b.  ^.  bte  Span* 

irangSbifeiena  an  ben  ffinben  einer  ©tromleitimg,  3.  8.  einer  iSalDanDtneterlpuIf, 

proportional  ber  StiomftftrFe  ift,  toelc^  baS  (Saloanotnetet  anjeigt,  \o  fann  man 

bie    ©(ata  be8  legteren,   roie  f^on  (in  §  106,   ®.  203)  onßegebm  ttntrbe,  (o 

einriditen,  bog  ^\t  ftatt  ber  StrornftArte  bie  SpannungSbifferenj  jnrift^  feinen 

ftlemmfi^rouben  ongibt.    äRan  Knnle  mittels  rineS  \o\ä^n  SoltmeterS  j.  ffl.  bie 

@pannung8btfferenj  jniifc^en  irgenb  jntti  fünften  einer  Seitung  meffcn,  menn  man 

biefe  mit  ben  jt(emmf^rauben  beS  @a(oanometerS  buidi  3)rä^te  oEine  nennenS* 

roetten  XBibetfianb  nerbinbet,  botf)  ift  SBorauSfegung,  bafe  burc^  fierftellung  biefer 

gig  861,  SJerbinbung,  roobun^  ein  3>il  beft 

Stromes  in  ber  Seitung  in  baS- 

iSaloanDmeter    abge^tDetgt  nriib, 

bie  gu  meffenbe  ©pannungSbiffe* 

reng  nii^  geAnbert  mtrb.   S)amtt 

bitfe  ajorauSfe^mig  erfüllt  merbe, 

ift  ndtig,  bag  bie  Salaanomcler« 

fpule  aus  nieten  SBinbungen  om 

bflimem,  fi^let^t  leitenbem  S)ra^ 

befteH  fo  t><>6  nur  ein  fifuoat^ 

®trom  ^inbun^eHw  lann'). 

Sie  meiften  in  ber  3>c^it 
gebräuchlichen  Soltmeter  ftnb  nat^ 
biefem  ^ringtp  etngeridittt  unt» 
unterf^iben  ^x^  befi^olb  onn  ben 
älmperemetent  nur  burdi  bte  Se* 
fdKiffenlieit  ber  Spule,  nelt^e  bei 
le^teren  au8  menig  Sßinbungen 
non  biefem,  gut  leitenbem  S)ra^t 
befte^t,  bamtt  ber  gu  meffenbe 
©trom  buic^  ISinft^altung  be& 
Saloatumetei^  mtSgli^ft  nKuig, 
gefcC|niöd|t  nierbe. 

äf)n(i(^  tonnte  man  eine  S)nid>^ 
bifferenj  an  jniei  fünften  einer 
SBaffetteitung  meffen  burifi  91banieiflung  eines  ©tromeS  burc^  einen  SQJafferja^ter,  ber 
fo  ßeei(f|t  ift,  bafe  er  nic^t  ©tromftörfen,  fonbem  Srtuibifferenjen  anaeigt.  Slut^  i|ier 
mü^te  bie  Sebingung  erfüllt  fein,  bag  ber  burc^  ben  SSafferjAfiler  fliefienbe  ©trom 
fo  minimal  ift,  bofe  bur^  baS  Slnbringen  beSfeltien  bie  ju  meffenbe  SkurfbifTerena  in 
ber  Hauptleitung  ntd|t  geünbert  mirb. 

@tn  fiß^r  oielfac^  p  berortigen  STteffungen  gebrauchtes,  f)eute  oeraltetrS 
3nftrummt  ift   baS    SorftonSgaloanometer    oon   ©iemenS,    gig.  881.     S)ti 

')  Über  anwItipIifatlDn««  unb  SurütfroerfunflBnerfa^rm  f.  flo^Iraufi^,  fyaiü' 
bu4  b.  pratt.  qjtiqri',  10.  Sluft.,  €.484.  —  ')  6oli|c  SBoIttneltr  liefern  a-  ^-  Siemens  n. 
OalSte,  SerllmStonnenbamm. 
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Snagnet  ift  ein  Slodentnognet,  n>eld|et  jtmli^en  Deitilal  fteEjenben  SRuItifitifatot« 
ial|tnen  an  ®eibtnfaben  unb  ©piialfctwt  E|Angt.  Qm  S>atnpfung  bei  @d|tvtngungen 
Tmb  feitlii^e  glUgel  auS  @ltinmei  angebra^t,  loel^e  3roif(^  entfprei^nb  gefteDten 
MetaQpIatten  fptelen.  iBeitn  @tiotnbm(^ang  roirb  ber  äßagnet  aBgtlentt  unb  bann 
bm^  SJre^n  beS  JtnopfcS,  an  toeldiein  bte  Spkalfeber  ^ängt,  luteber  in  bie  ÜhtÜ« 
läge  gurßitgetitac^t  Sm  SoifionSiirinlel  gibt  ein  SDlafi  füt  bie  ®trominten{(tAt 
5i0.882. 


@inb  bie  Sttdine  ju  ftort,  fo  tmrb  ein  ^meigrotber^anb  eingefi^Uet,  mit  baS 
^etna  ^g.  882  anbeutet,  gig.  883  jeigt  ben  Siibeiftanbsraftcn  für  fu^  oDetn. 
55ör  fi^roarfiere  ©ttöme  Iwträßt  b«  '^ifl.883 

SBtbeiftanb  ber  ®alDanotneterit>in' 
bungen  100  O^m.  SBirb  nun  nn 
ttein  ^beiftanbStaften  ber  Stapfe! 
bo  eingebt- "0 ftefit:  l<'  =  0,0iajolt, 
ja  buvc^flie^  bei  @trimi  baS  ®aU 
Donomctet  ungefc^roftdit.  ©egt  man 
aber  ben  ©taptel  bei  1»  =  0,1  ffiolt 
ein,  (d  mu^  er  au^rbem  ben  SBiber« 
ftanb  Don  900  Dijxn,  alfo  im  ganjen 
1000  D^m  burc^fltefeen,  roirb  fomit 
äuf  Vi«  ber  früheren  ©tärte  rebujieit. 
Seim  einfe|tn  beS  ©töpfelS  bei 
1"  =  1,0  ajolt  ober  1"  =  10  EBolt 
nerben  ebenfo  bie  Su!o|ii)ibcrftanbe 

9900  bejm.  99900  O^m  eingef^allet,  fomit  ber  ©efamtroibeiftanb  er^bt  auf 
10000  bejro.  lOOOOO  unb  bie  ©tromftötfe  emiebrigt  auf  i/,oo  bejro.  '/looo-  ^on 
ift  \o  imftanbe,  eleftromotorif^e  ftröfte  von  0,01  6i8  1700  Bott  ju  mefftn.  3u 
berOcfftdittgen  ift  babei,  ba'a  buri$  bos  einlegen  beS  S^orrunägalDanometerS  an 
jroei  $unlte  einer  ©tromleitung  bie  ©pannungSbifferenj  etniaS  Demtinbert  niiib, 
um  \o  me^r,  je  (c^njäc^er  ber  Strom,  geroöfintidi  ettoa  bei  öO"  lorfionSroinfel 
um  1  $10). 

gfär  ftdrfere  Strüme  nitib  ber  SSiberftanb  ber  äBideltmg  =  1  Ofyn  genommen. 
3)08  3nprument  gejtattet  bann  bie  SReffung  etettromotortfdiet  fflrflfte  oon  0,001 
bis  170  Solt. 

Soi  allen  ftä^eren  «Saloanometem  roar  boS  ©iemenSfi^e  SorfionSgalDanometec 
juerft  bur{4  bie  nKrtooDe  Sigentümltef^ett  ausgezeichnet,  bog  fein  9Bibeiftanb  genau 
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1  ober  100  D^m  ift.  ^ierburd^  toirb  eS  nömlt(^  möglich,  baSfeI6e  ol^e  llnberung 
ber  @Iala  birelt  aud^  aK  Stmperetneter,  b.  ^.  ju  (Stromintenfit&tl^meffungen  gu 
oertoenben.  3ft  j.  S.  ber  SBiberftanb  1  O^m  unb  gibt  baS  Snftrument  1  fßoü  an, 
fo  n>et^  man  gugleid^,  ba^  ein  @trom  oon  1  9lmp.  @t&rle  boS  ^nftrument  burd^ 
fliegt.    @inb  fe^r  ftar!e  @trdme  ju  meffen,  fo  bringt  man  pataUtl  gu  bem  ®aU 

Danomctcr  einen  3lebenf(i^Iu|  oon  -^,  ^^,  -^^  u.  f.  m.  Ol^m  an,  fo  baft  ni(|t  ber 

y    yy    yyy 

gange  ©trom  burd^  baS  Snftrument  l^inburc^flie|t,  fonbem  nur  j^,  j^,  ^^^  itf.m. 

S3ebeutet  alfo  o^e  Jftebenft^Iufe  1»  =  i  JBoIt,  b.  1^.  1  Slmp.,  fo- bebeutet  er  mit 
9teBenfd|lug  begn).  10,  100,  1000  u.  f.  m.  3lmpere.  äRan  ift  alfo  imftanbe,  mit 
bem  Snftrument  für  ftarfe  ©tröme  Sntenfttäten  oon  0,001  biß  1700  Hmp.  gu 
meffen,  mit  bem  für  fd^mad^e  oon  0,0001  bis  170  9Imp. 

©teilen  berartige  Sorrid^tungen  gur  äReffung  fel^r  ftarter  ©trdme  nid§t  gu 
(Sebote,  fo  lann  man  ftd§  burd^  foIgenbeS  oereinfad^te  Serfa^ren  Reifen.  3flan 
bringt  ben  ©tromleiter  in  bie  gform  eineS  großen  jtreifeS  unb  beobad^tet  bie  ab«' 
lenlenbe  SBirlung  auf  eine  in  ber  9lü^  beftnblid^e  äRagnetnabel.  9lun  Bilbet  mcai 
aus  bünnerem  2)ra^t  in  mehreren,  etwa  n,  Sßinbungen  einen  StreiS  oon  gleicher 
®rö^e  unb  gleid^er  Sage  gegen  bie  SRagnetnabel  unb  fenbet  unter  (Knfd^alttmg 
eines  9il^eoftaten  unb  eineS  9[mperemeterS  einen  fold^en  ©trom  ^inburd§,  ba^  bie 
3RagnetnabeI  mieber  biefelbe  SIblentung  erfährt.  3ft  bie  ©t&rfe  biefeS  ©tromd^ 
=  f,  bie  beS  guerft  benu^ten,  gu  meffenben  ©tromeg  =r  /,  fo  mufe,  ba  bie  mag* 
netifd^e  SBirfung  ber  n  SBinbungen  mit  i  älmpere  gletd^  ber  oon  einer  SBinbung 
mit  /  ift,  fein:  J'=  n.i  SImpere. 

9lm  bequemften  legt  man  bie  2)ra]^tlreife  l^rigontal  unb  fteQt  in  bie  äRitte  ein 
SSertilalgoIoanometer,  beffen  ©pule  entfernt  merben  lamt,  aber  au(|  nid^t  ftdrt,  menn 
fie  an  i^rer  ©teOe  belaffen  mirb. 

268«  Xmtienbnitg  beS  &ab>ammtiM*  2)a  fid^  mittefö  beS  ®aIoanometer^ 
©tromftftrien  meit  bequemer  meffen  laffen  atö  mit  ben  frül^r  (©.  129,  191  unb 
202)  befd^riebenen  SSorrid^tungen,  empfiefjlt  eS  fi^,  mand^e  ber  frül^er  auSgefül^rten 
9ierf ud^e  unter  ^nmenbung  eines  ®aIoanometerS  gu  mieberl^olen.  3n  erfter  Sinte 
lommt  ^ier  in  Setrad^t  bie  ©tromm arme,  bie  g.  SB.  gur  Sid^ung  eineS  dldtro* 
meterS  ober  SSoltmeterS  bienen  lann. 

3d^  benuge  ein  grogeS  Kalorimeter  auS  (SlaS,  in  meld^em  fu^  eine  bide  GHfen« 
bral^tfpirale  befinbet,  bie  an  bie  SRieberfpannungSIeitung  (ogl.  Sb.  I(i),  ©.  116)  an* 
gefd^Ioffen  mirb.  SHe  SBaffermenge  oon  3,5  . 1,3« .  3,14  =  18,6  Sitcr  ermdrmt 
ftd§  in  90  ©elunben  um  8».  ^ierauS  folgt  bie  ©pannungSbiffereng  ber  S)ra|t* 
enben  =11  Sßolt.  2)iefelben  merben  mit  bem  Ouabranteneleltrometer  oerbunben 
unb  ber  äluSfd^Iag  mit  bem  oon  9lormaIeIementen  oerglid^en. 

©e^t  man  bie  ßid^ung  beS  SIeltrometerS  alS  rid^tig  oorauS,  fo  larni  mittetö 
beSfelben  9IpparateS  baS  Dl^mfd^e  ®efeg  nad^gemiefen  merben. 

f^emer  benuge  xä)  eine  tttoa  4  m  lange,  13  mm  meite  Sifenrdl^re,  burc^  melc^ 
ein  lonftanter  SBafferftrom  unb  ein  eleftrifd^cr  ©trom  geleitet  merben.  S)ie  Sem* 
peraturerl^d^ung  beS  SBafferS  ergibt  ebenfo  bie  ©pannungSbiffereng  ber  Guben,  fall^ 
bie  ©tromftörte  belannt  ift  unb  umgele^rt.  SBeifpielSmeife  mürbe  bei  einem  Ser* 
fu^  gefunben:   S)ie  ©törte  beS  SBafferftromeS,  gemeffen  burd^  Auffangen  beS  ouS* 
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flie^enben  SBoHerS   in   einem  äHa^ctjUnber   unb  93eobad§tung   ber  Qtxt  mit  bet 
©ehmbcnul^r  J  =  3,5  ßiter  in  60  ©chmben.    SHc  Icmpcraturertjö^ung 

ö  =  480  _  60  =  420, 

bie  eleltrifd^e  ©tromftärle  =  1710  3lmp.    $ierau8  ergibt  fid^ 

J.e.i27.g         3,5.42.427.9,81         ^at  9a.u 
'  =  i =  60TI71Ö =  ^'^^  ^'^'- 

Sine  anbete  SInmenbung  bed  ©olnanometevS  ift  bie  als  9Impereftunbengftf)ler 
(1  8tmpereftunbe  =  3600  ßoutomb)  ober  menn  3lmpere»  unb  aSoItmeter  juglei^ 
benu^t  werben,  alg  SBattftunbenaö^Ier.  fjetner  oerfd^iebenartige  aRefemet^oben, 
Be5ügli(|  beren  auf  g.  ilof|Irauf(§,  5ßratt.  ^fftiftt,  oermiefen  merben  möge.  (®ie 
beigefügten  ©eitengafilen  begießen  fic^  auf  bie  9.  Sluftage): 

Sßrüfung  eineS  ©trommefferS:  Cmpirift^c  Seftimmung  beS-  SlebuftionS* 
foItorS  @.  382;  SBiberftanbSbeftimmung  burd^.  SJertaufd^ung  ©.  385; 
aBiberftanbSbeftimmung  burc^  ©trommeffung  ©.  387;  dleftromotorifc^e 
ftraft  in  abfolutem  SKafe  ©.430;  ^ßotentialbifferena  im  ©d^IiefeungSfreifc,  Älemmen* 
fpannung  ©.  432;  Seftimmung  eineg  SftagnetfelbeS  ©.  443;  SSeftimmung  ber 
aBinbunggflödEie  einer  3)rat)tfpulc  ©.445;  SReffung  etner  SleltriaitätSmenge 
burti^  Skiuerablenfung  ©.  529;  SKeffung  einer  eleltroftatifd^en  ftapagität  ©.  523 »). 

269*  S)iffetentta(gaItiattoitteter  i[t  ein  ©aloanometer,  beffen  ©pulenl^&liten  fo 
gefd^altet  fmb,  ba^  fie  in  entgegengefegter  SBeife  auf  bie  ällagnetnabet  einmirlen, 
fo  ba^  man  leidet  bie  ©leid^^eit  ber  biefelben  burd^flie^enben  ©tröme  feftfteüen  tann. 
Sd  eignet  ftd^  (nad^  ^auSrat^,  1905)  inSbefonbere  gur  Weffung  fe^r  Keiner 
SBiberftänbe  (übergreifenber  Slcbenfc^Iu^  ^). 

270*  fiompenfationda^tpatat*  ©e^r  mertooQe  Sienfte  leiftet  baS  ©atoano^ 
meter  bei  äUeffungen  mittetö  ber  ftompenfationSmetl^obe  (§  121,  ©.  224  8). 

Sei  ben  JtompenfationSapparaten  oon  ©iemenS  u.  $aUfe  tritt  an  ©teQe 
bt&  SRe^bra^tcS  eine  ©erie  oon  brei  Slormalroiberflänben  oon  101,9,  1019  unb 


»)  @le^e  audö  ö.  ßinler,  dleftrotedön.  SWefefunbe,  »erlin  1906,  6prtnger.  Über  ein 
dkiloanometer  aur  S3eftinimung  oon  SBiberftdnben  nacf)  ber  ©ubftttutionSmetlgobe  ftel^e 
©rag,  3.  19,  95,  1906.  Über  ben  9la(6n)ei8  be8  »erlaufg  ber  ^ivtan^  unb  ©trom* 
linien  in  einem  ©tanniolblatt  burc^  Sluffud^en  ber  fünfte,  an  roeldgen  bei  SSerül^rung 
mit  einem  gerunbeten  jhipferftift  ein  eingefdgalteted  (i^aloanometer  gleid^en  SluSfc^lag 
aeigt,  fie^e  @(||reber  u.  ©prtngmann,  diperimentierenbe  jp^#I  »b.  2,  239,  1906. 
S)ttr(^  Shtrc^brüden  ber  betreffenben  6teQen  auf  ein  umergelegteS  $apter  unb  nad^träg:» 
Itd^eS  SSerbtnben  bur^  )BleiftiftIinten  laffcn  fidg  bie  STlioeaulinien  erhalten.  ~  ')  9ia^ered 
finbet  man  in  Äol^Iraufd^  a.  a.  D.,  ©.389.  —  »)  ©iel^e  fto^lrauf^  a.  a.  D.,  @.  380  u. 
434.  (Sin  Aompenfator  für  eIeItro(!^emif(!ge  3n>^d(e  nad§  ^ig.  884  ift  00m  p^T^fifaU 
me^an.  Snftitut  $Tof.  Pr.  dbelmann  in  SRünc^en  au  begießen  an  HO  SR!.,  unb  ein 
5tompenfator  nadg  geu^ner  (gig.  885,  meffenb  Spannungen  oon  0,014  bid  1400  SBolt,  fo^^ 
mie  unter  gn^ilfenal^me  geeigneter  3n)eign)iberftönbe  ©tromftdrlcn  oon  0,1  SJHQtampere 
bis  1000  Slmpere  mit  O,lproa.  ®enauig!eit)  au  410  ^t.  $^nlid^e  5^ompenfatton0apparate 
liefern  ®an8  u.  ©olbfd^mibt,  »erlin  N.  65,  9letni(fenborferftr.  96  (375  bi«  450  31».); 
Äeifer  u.  ©d&mibt,  ©erlin  N.,  3o^anni8ftr.  20  (450  bl8  825  SWI.);  ©artmann  u. 
SBraun,  granffurt  a.  Sffl.,  gfig.  886;  The  European  Weston  Electrical  Instrument  Co.^ 
»erlin  S.42,  SfHtterftra^e  88  (gfig.  887  mö)  genauer  550  bilS  650  m.,  gfig- 888  nad^ 
^aSqualini  275  bis  450  aj».)  u.  a. 
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10190  O^m,  von  roeldien  jeber  noi^  Sebarf  mit  $Ufe  eines  StSpfelg  furg  ae< 
ft^Ioffcn  roetben  fann.    3n  ben  ^uptflrotntteis  ift  ein  fluibelnnberftanb  eingefügt 
unb  in  ben  ftatnpenfattanSftTomheiS  ein  %a\tti.    Sei 
Big.  884.  ^^^^^  ^^  p^^   jQ^g  j^j^jj^   abflearoeigt   imb   fei  bo8 

einge{(^altete  SRonnalelement  ein  SSeftonelement,  belfen 
©ponnuttfl  1,019  SBott  bertägl,  fo  luirb,  roenn  man  \a 
lange  an  ben  Jhtr&etn  bie^t,  bis  baS  ®atoanonietei  beim 


9tieberbTüden  beS  Xafter«  leinen  äluSfc^Iag  gibt,  bie  ©pannungSbiffeienj  brr  Snben 
ber  1019  O^m  genau  1,019  Sßolt  fein,  b.  ^  bie  ©trornftfirfe  beträgt  0,001  älmp. 
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'3)ur(^  änultiplilation  mit   beut  iSefatntnribnftanbe   beS   Qaufttcti\e8   ergibt   ftd| 
^ietaufi  bie  gefud|te  Spannung. 

Qdtte  man  ftatt  be8  mittelflen  ©töpfetö  einen  ber  beiben  anbeten  gebogen 
unb  in  gleii^  äSeife  fotniHnrieTt ,  fd  to&im  bie  @tromftär(en  bejin.  0,01  uiib 
0,0001  ttmp. 

5*9-887. 


Um  nat^  bem[el&en  SBerfaEiten  aui^  Spannungen  ju  beftimmeii,  bie  Ileinei  finb 
«le  bie  beS  SlonnalelementeS,  ermittelt  man  junfi<^fl  in  bef[^ne6ener  Skife  bie 
^tromftdcle  bei  äinnienbung  einer  ^ilfSbatteiie  bei  größerer  ©pannung  unb  fui^t  bann 
benjenigen     äBiberftanb  <:t-    gsn 

<m\  (j.  S.  an  einem  ein« 
gefdnlteten  mt%btaift), 
«n  beffen  ffinben  eine 
Spanmingdbifferenj  oor< 
^anben  ift,  bie  auS> 
Teid|t,  bie  gu  meffenbe 
Spannung  gu  tompen> 
fieten'). 

3)er  itompenfatOT 
no<^5rante»)(gig.889) 
ift  ouSgegeii^net  biirt^ 
feine  Knfae^^it,  Üöer« 
ftc^tlidifeit  unb  Sequem' 

tii^teü,  nielt^e  gefloitet,  o^ne  jegliche  Srtei^nuttß  unb  florreltionen  baS  SRefuttat 
iireft  flbjulefen'). 

(Sin  SBibetftanb  AB,  roelc^c  noc^  fe^r  (leine  Unterteilunßen  juIäSt,  in  gig.  890 
«in'SItegbra^t  fiber  einer  lOOteitigen  SCala,  ift  mit  einem  ©c^ieberi^eoftaten  CD 


')  ftd^tw  »eft^relbune  fte^e  3tap«,  St\t\ii)x.  b.  a[teix.  ^ng.»  u.  9ir<i).'Vfc.  1902, 
«r.  28  u.  29.  —  ')  ©le^e  3«Uf*t,  f.  3n(tTOmementunSe  24,  93,  1904.  -  ■)  3"  begießen 
oonben  8anb<  unb  Stetabelrotrten,  JF3In'9Iip(ieB,$teie  140  bts  7253)It.  Sei  Kppaiat 
TDirb  foroo^I  tn  einfai^cr  mit  aud|  in  voütammentr  ^orm  auSgeffi^tl.  £ti  tinfo^e 
Jtvmptnfator  ift  ebtnfo  leitet  gu  bcbienen,  rate  ein  ^rdgifionSODlt:  dbtt  ÜmpeicmcttT,  nur 
xnit  bem  Untcrfii|iebr,  baft  bie  aittffune  eine  viel  genauere  tft. 
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Derfcunben,  tueli^et  14mal  ben  SBihecftonb  AB  ent^fitt;  beibe  fmb  nebft  rinem 
Slegulieninbeiftanbe  R  in  ben  ©tromfieiS  eineS  QilfSalfutnuIatore  H  ooa  ttxoa 
2  fßolt  Spannung  eingefi^ltet.  I£tn  9lomialeIemenl  N  nebft  ©aloanometei  rann 
mh  §Üfe  beroefllid^tt  ©t^iebcrrontofte  K,  xmb  St  on  beltebißen  SßiinHen  bt8 
Stffeoftaten  CD  unb  beS  anegbrn^teS  AB  angelegt  roeiben.  SBfi^It  man  bteje 
fünfte  fo,  bofe  i^e  Qa^tnmevtt  ber  Spannung  beS  9IocmaleIementeS  entfpra^ 


(a.  SB.  1,0192  SBolt  fftt  baS  SBeftonelement)  unb  Änbeti  mit  $irie  beS  ühgulier. 
rotbeiftanbeS  B  bie  Stromftäile  beS  SlHumuIoto^  \o  lange,  EiiS  boS  ©aloanomelti 
bte  @tioiHlofigteit  beS  ^tormalelementeS  angetgt,  [o  entft)nd|t  baS  burdi  ben  $i(^ 
ftrom  beS  SHtumuIatorS  ^etgefletlte  SpanmingSgeföDe  on  ben  aBibetftönben  genau 
ben  S^^ifntMxttn.  Sanitt  ift  ber  älppocat  geeicht  unb  bient  nun  o^ne  roeilenS 
S(fl.890. 


gut  SIteffung  von  Spannungen  con  0,1  bis  1,6  SJoIt,  inbem  anfteOe  beS  Slormol' 
elementeS  bie  ga  meffenbe  Spannung  eingefi^altet  unb  bun^  äkcfc^teben  bet 
©triebet  Ei  unb  K^  lompenfiert  wirb.  2>ie  ^erbei  atigelefenen  Qalifen  ergeben 
bie  roitflii^en  SBerte  o^ne  jeglidre  Slei^nung.  Sem  SIpparat  ISimen  femei  itoäf 
91eben(c^tüHe,  Sufo^roiberftÄnbe  unb  Spannun^teiler  jut  SReffung  fe^  Heinet 
Spannungen  big  f)eiab  p  0,0001  9}oIt  unb  f|tnauf  b\&  160OO  SBoIt  betgrgeben 
«erben'). 


■)  Über  ben  mm  ane^anitci  Otto  ^olff  nail^  geu^nei  (Sltt^ob«  twn  Xlu  Boi«' 
aii^monb)  gebauten  Uppaiat  f.  Stnlei  a.  a.  O.,  S.  67. 


mtibc&it.  4B9 


271.   Vtt^itUt,    äluc^  ffirbie  38^eatftoncf(^e  »rüde  (asL§  122,  ©.226) 
niitb  aroedtmä^er  aI8  Sltttromcter  ober  ©igbro^ftrommenec  ein  feine»  eJolDano« 
meter  jur  Snnittelung  bei  ®trom(arigfeit  bei  Sifitfe  oeimenbet'). 
318-891. 


Sin    bef ditbetg    bequemes  ^iberftanbSmefainrtiument   ift    baS    U  n  t  o  e  i  f  a  t  ■ 

goloanömetet  Don  ©iemenS  unb  §aI8fe,  bei  roelc^em  bei  SBtüdenbra^i  um 

•)  Hin  Stoben  mUnier  ©lii^IannKn  (0)9.891  E,48)  hft^reiW  SpieB,  3.12,78,1899. 


460  XV.  OapÜtU  StagnctiSmuB. 


bie  tunbe  gu^latte  beS  ©atDanometeiS  gelegt  tft.  Sei  tier  neueften  SuSffl^ningSs 
fonn  ift  baS  SalDonometei  aOeibingfi  {ein  geniÖ^Iit^ejS,  fonbem  ein  !E)re^fpuIen> 
galoanometei. 

3)ui(^  äSiberftanb86eftimmungen  toirb  niieber  eine  9tei^  anberet  Steffungcn 
ermflfllic^t.  SeifpielSiBeife  (ann  man  ben  Cuedfilittftonb  in  ©loSrö^ren  mefien, 
bie  opn  SRetoOcqlinbern  umgeben,  alfo  nidCjt  biieft  fid|tbar  finb.  33ie[e  Snoibnung 
ift  nötig  bei  9Wef(ungen  nun  SJruJen  aber  400  91tm.,  roelt^e  non  (reien  fflloßtö^n 
ntii^t  me^t  eiltagen  OKtben.  3n  bte  SlB^ie  roeiben  in  gleichen  9Ibftänben  Aontafte 
eingefi^molgen,  bie  bmüj  biknnen  $Iatinbtof|t  oerbunben  finb.  9luf[leigen  beS  Oued* 
gig,  893,  filber«  fi^altet  biefen  SBiberftanb  au8  unb 

nrirb  boburdi  eitennbar. 

^jüglic^  nadifle^enbec  SßentPenbungen 
fei  oenntefen  ouf  Sofflxau\^&  ^nbb. 
b.  pratt  5|S^fi(: 


flolibrierung  eineS  JR^eoftoten  ober  Srüdenbni^te«  @.  401;  aBibetftonb  qüU 
Donifdier  Elemente  @.  419;  SBibeiftanb  etneS  ©abanometeiS  ®.  422;  SBerglei^unQ 
efettromotoriic^er  Brftfte  ober  Spannungen  ©.  426  ')■ 


■)  giß.  892  (Lb,  300)  tteUt  eine  Sia^Ibrficfe  nac^  Sto^lxaa^äj  bar,  bei  nwld|cr 
btr  aile^ia^  auf  eine  ifoUtienbe  SSalge  aulgtmidelt  ift  mnt  tenerfBrniige  SltUbTÜde 
na«  gig.  893,  mtt  ben  SergletdiBrotbeiltänbBn  0,11,  10,  100,  1000  OI|m,  liefert  bie 
eieftitaitätegefeaff^aft  ®ebi.  StuMttat,  (Bdltingen,  gu  175  3)».  £ei  ailegbra^t  ift 
2,5  m  lang,  (©tf^e  3.  15,  317,  1902.)  S)«  SDle&bratit  ift  ourf)  oHein,  nfld^  gig.  894,  gu 
Begießen.  (Sine  transportable  UniuerfalbrQde,  btjeic^nct  als  O^mmeter,  3nef)unifang 
0,001  bis  2000000  O^m  in  ftaften,  gig.  895,  liefert  boS  p^qfU.<ntei^n.  Snftitut  oon 
flJrof.  Dr.  Sbelmann,  ariün^en,  ju  185  *DH.  ©topf elbratfen  na^  gtg.  896  finb  3U 
begießen  non  fleifer  u.  ©i^mibt,  »erlin,  ju  390  bie  400  Sni.;  foli^e  nai$  gts-  897 
von  Sbelmann  gu  1500  3J)t.  (Sine  neue  umIeE|rbare  ^rdgifionBbrfiife  (Sis-  838,  bt* 
f(J)tieben  in  ber  »tj^ril.  Seitftftr.  4,  fi75,  1903)  liefert  biefelbe  ginna  gu  250  bt8  485  9DH. 
€ie  geftatten  rafdi  bun^  Umftecten  gnieier  StBpfel  bie  Ser^aCtniSgaI|Un  umgutauf(E|en. 


S3etf(^iebem  Slc^brOdtn  lltfcin  bte  Sanb^  unb  ^tetabelrotttt  in  SilnMipptS  gu  100 
bi8  585  Snt.;  ©oitmann  u.  »raun,  gtonfturt  a.  an.,  gig.  899;  an.  flo^I,  C^emnit, 
^ig.  900  (flTDge  ghSaifionefurbelbefabenbrüde,  Ißteie  780  3)».),  u.  a. 


3ut  ajleftung  fe^r  Heiner  SBi&erftönbe  bient  I^omfonB  ötflde  (3ig.901)») 
(E,  275);  oorjujte^n  ift  inbeS  nacf|  $au8rat^  (1906)  bie  aitelEiob«  b«T  Übtf 
greifenben  Stebenfc^lüffebeini  StifferentialgaloatiDmelei. 


^ppatat  befielt  im  mefentlidien  aujS  einem  aRegbia^t  mtt  anilltmetnteilung  unb 

einei  iDeit^in  ftt^lbaien  @fala  gte  904 

für  bie  $örer,  jroci  Sd^leif. 

lontdften    (SdiieEwm)      ^mei 

fllemmen  jum  Einfpanneii  ber 

ga  mejTenben  SEJtberftänbe  jroei 

^fpjtneigfi^Reiben     beifii   eine 

in  nerliiliebenen  Sntfermmflen 

oon  bei  anberen  (2B  50    100 


■)  eine  fol^e  SrOde  nai$ 
^ig.  902  mt^btxtiit  0000001 
bis  10  O^)  liefert  baS  p^qflf 
owdittn.  gniiitut  oon  ^toj  Dr 
übelmann,  anfingen  gu 
275  Sßt.  —  ')  Bon  ^ortmonn 
u.  IBraun,  ^ränlfurt  a.  SU., 
^M  165  an.  eiemen«  u. 
{»aieic  fertigen  £^Dmfone  Soppelbrütte  in  bcr  In  ^1^.904  bargefteQlen  gorm,  roelfe 
man  in  ber  Slettrotecfin.  3eU|d)i.  1887,  @.  476.  nd^ei  bef^iieben  finbet  ($reis  360  MT). 
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unb  103,6  cm)  cingcfcftt  lücrbcn  lann,  groci  SBcrglctd^Sr^coftatcn  oon  je  10,  10:10^ 
100,  1000  D^m,  fo  ba^  in  Beiben  SiDeigcn  aBiberftanbSoer^ältniffc  oon  10 :  10^ 
10:100  unb  10:1000  ober  umgele^rt  ^ergefteDt  nierben  fönnen,  enbUd§  auS  einem 
Satteriefc^Iüffel  unb  ben  nötroenbtgcn  SJerbinbunQSIabeln. 

2)er  3U  meffenbe  SBtberftanb,  am  beften  ein  biderer,  getabliniger  SRetoQftab^ 
rovcb  in  bie  ftlemmen  E^  unb  K^  eingefpannt  unb  in  bie  auf  geeignete  Cntfemung 
eingefteQten  ®d§netben  Si  unb  S2  eingelegt,  bie  mit  ben  Sudeten  Sl^eoftatenftiften 
(eitenb  in  SSerbinbung  gebrad^t  merben.  2)ie  betben  inneren  St^eoftatenftifte  merbea 
mit  ben  ©(fiebern  S^  unb  S^  leitenb  oerbunben.  2)ai^  ®aIoanometer  mirb  an  G- 
unb  G,  bie  Stromquelle  an  B  unb  B  gelegt.  S)er  eine  Schieber  S«  mirb  jmetf» 
mögig  nid^t  ganj  an  ba$  iinfe  (Snbe  beS  äRegbra^teS  M  gefteQt;  ber  anbere  S«  auf 
bem  äRegbra^t  aföbann  fo  meit  vtx\äpbm,  bid  bei  mieberl^oltem  ®(^lie|en  unb> 
öffnen  beS  99atteiiefd^Iüffeß  ba%  ©aloanometer  leinen  ^ui^fc^Iag  gibt,  alfo  ®Ieic^ 
gemid^t  tn  allen  Srödenameigen  befte^t. 

SBejeid^net  man  baS  SSer^öltniS  ber  l^ierbei  gcftedtten  SBiberftönbe  —  =  —  =  » 

unb  ben  jmifd^en  beibcn  ©d^iebem  Ss  unb  S^  ermittelten  SBiberftanb  mit  r,  fo  ift 
ber  burd^  bie  ©d^neiben  Si  unb  Sa  abgegrengte  SBiberftanb  x  =  r.n, 

3ft  ber  ju  meffenbe  SBiberftanb  größer  atö  0,1  O^m,  fo  oertauft^e  man  bie 

an  10  unb  1000  liegenben  ftabelpaare  unb  bioibiere  burc^  n,  alfo  a?  =  —  • 

S)er  oermenbete  SRefebra^t  ift  fo  gemäl)It,  baft  SBiberftönbe  oon  0,001  Bi«. 
10  D^m  mit  bem  oorfte^enben  Stpparat  gemeffen  merben  fönnen.  Sr  ift  Bequem 
auStaufd^bar  gegen  folc^e  oon  Ileinerem  2)urd^meffer,  fo  bag  ber  aRejjberei^  ftc^ 
nac^  oben  oerfc^iebt  SJtit  bünnem  äRegbra^t  lann  ber  älpparat  unter  Sermenbung. 
bed  einen  ber  beiben  gleid^artigen  9l^eoftaten  unb  nur  einelS  ©d^ieberS  als  SB^eot«^ 
ftonefc^e  85rüd(e  benugt  merben.  3Rit  beiben  ©c^iebem  fann  er  au(|  aö  bu  SSoiS«^ 
SRegmonbfdfier  ©tromfompenfator  bienen. 

272.  Sßtberftanbi»anbernug  burd^  anagttetidmui»*  S)ie  aufföOige  £atfac|e^ 
bag  ftd^  ber  eleltrif(^e  SBiberftanb  oon  SBiSmut  önbert,  rocnn  baSfelBc  in  ein 
magnetifd^eS  gelb  gebracht  mirb,  ermöglid^t  bequeme  äReffung  intcnfioer  magnetifd^er 
gelber.  3Ran  Bcnuftt  baju  na(^  ßcnarb  eine  Heine  ©pirale  au8  SBiSmut  (gig.  636,. 
©.  846),  meiere  in  eine  SBl|eatftonefd^e  SrüdEenfombination  eingefegt  mirb^).  S)er 
SBiberftanb  mödöft  oon  etma  10000  big  20000  ©aufe  proportional  ber  gelbftörfe, 
fo  bafe  er  fid^  bei  biefer  ^Inberung  oerboppelt. 

273*  S93iberftanbi»tl^ertnimteter  (SSolometet).  SBirb  ein  $(atinbra^t,  melc^er 
als  ju  unterfud^cnber  SBiberftanb  in  eine  SBlieatftonefi^e  S3rüdfenIomBination  ein* 
gefegt  ift,  nad^  ©erfteHung  beS  ©leic^gemid^teS  er^igt,  fo  gibt  baS  ©oloanomcter 
einen  9tu8fd^Iag  unb  man  lann  bie  ©fala  fo  eid^en,  ba^  o^ne  meitereS  bie  Icm* 
peratur  beS  ißtatinbra^teS  abgefefcn  merben  !ann.  3)aS  ©iemenSft^e  $latinbra^t* 
pgromcter2)  Befielet  auS  einem  Pqtinbrafit  oon  10  D^m  SBiberftanb,  mclc^er  auf 
einen  feucrfeften  Soncglinber  fpiralförmig  aufgemidtelt  unb  in  eine  ^latin^üHe  ein* 

0  ©old^c  6piralen  liefern  ©artmann  u.  ©raun  in  SBo(fen^eim  ju  50  3JH.  — 
*)  3"  bcaiel^en  oon  ©iemenS  Jörot^erS  u.  ©0.,  ßimiteb  in  Sonbon  SW.,  SBeftmtnfter,. 
Dueen  SlnneiS  ®ate  12,  gum  greife  oon  330  9R!.  ol^ne  ©aloanometer  unb  Sft^eoftat.  fietterer 
foften  ie  200  SKI. 
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gefditof^m  ift.  Statt  (ann  auf  biefetn  ä3ege  natfirlid)  aud|  auS  großem  OnU 
fernung  Zzvtvftxatasbtoba^ungien  matten  (XljeEmap^Dn). 

Qbenfo  Idnnen  fe^i  ntebrige  Xentpfratunn,  3.  S9.  von  flüffiger  Suft,  burdj 
baS  SBtbttftanbStfieiinDtnctet  beftimmt  toeiben.  Umgetetirl  fann  man  auc^  ben 
Semperaturloefftjienten  beS  SßiberftanbeS  ennitteln. 

Sin  befonberS  empftnbltt^efi  $iSbia^tmftniment  nac^  bem  Solometerlicinaip') 
6eruE|t  baiauf,  ba^  bet  au  nteffenbe  Strom  bun^  oier  ^ißbidtite  geleitet  mi^, 
nwidie,  loie  bei  b«  9Btieatftonefct)en  JBiAcfe,  gu  einem  Sßiered  jufanraiengefttat 
unb  {0  obgeglii!^  ftnb,  bafi  bei  Srüdenftrom  oexfi^rotnbet  Statt  an  ein  ®alvaRib 
meter  wirb  nun  ober  bie  SBrüiJenleitung  in  ben  einen  3"«^  einet  anbeten 
SB£|eat[tDnef^n  f&xüät  eingefügt,  bie  ebenfalls  fo  iufliert  ift,  bag  baS  ©olvani» 
metet  ouf  SRuä  fte^t  2)ie8  nrirb  nii^t  me^t  ber  gaU  fein,  roeim  bet  ju  meffenbe 
€ttom  gefdiloffen  mitb,  meil  fid|  bie  SigbrA^te  etnArmen. 

374.  S^enitDcfcnrijitat.  Sana  ^fonbeiS  bequem  geftallet  fid|  bie  Seob« 
at^ung  t^eimoelettiifcEiet  ftiQfte  mittels  beS  ®aIaanomete«S  obet  überhaupt  auf 
®tunb  ber  Slblenlung  bet  ültagnftnabel  butdi  elettrifc^  Strom.    SRan  gie^t  au 

Si8-806. 

Si9.905. 


bem  (£nbe  in  eine  ^^mm  von  fj^apiet  jmei  oierfantige,  etma  fingerbide  unb  9  cm 
(ange  ®t9be  aufi  biefen  beiben  iHtetaCen  (für  ©piefeglona  mu6  man  bie  ^a^t= 
form  etmaS  biif  ummiifeln)  unb  feilt  fie  ooHenbS  rein;  fobann  biegt  man  amei 
flupferbta^te  ober  beffer  aroei  ftupfciftreifen,  jeben  atoeimat  tec^tnrindig,  unb  lötet 
jeben  mit  3innIot,  mie  gig.  905  aeigt,  an  eine  ber  Stangen.  3)en  ©tteifen,  ber 
für  bas  SSiSmut  beftimmt  ift,  mufe  man  aber  oot^t  mit  bem  2ote  oerainnfn, 
roeil  baS  Rupfer  ^ei^er  werben  mug  (bis  baS  Sot  barauf  fliegt),  alS  boS  äSiSmut 
ertragen  fann.  <S&  ift  Bequem,  roenn  man  oorfier  in  jeber  ©tonge  eine  3labeU 
fpige  befeftigt,  um  bann  Heine  SItagnetnabeln  batauf  fegen  a»  Ißnnen  (W,  15), 
bo^  genügt  oud)  eine  mie  bei  gig.  906  (£,  13,60). 

Seim  Serfu^e  fleQt  man  bie  Stäbe  mil  ber  Sbene  beS  magnetifdien  aitetibianS 
paiaQel  unb  er(|i|t  eine  SötfteQe.  <S8  entfte^t  eine  betrdi^tlic^e  ä^blenlung  ber 
aßoflnetnobel,  bie  aut^  nat^  Entfernen  ber  giamme  noäi  lange  an^ölt  unb  in  bie 
entgegengefegte  flbetgetit,  menn  man  bie  onbere  QatfteDe  et^igt. 

')  ^aalgom  u.  «uBeng,  2Bieb.  Hnn.  37,  529,  1889. 
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SRan  Eonn  auä),  ttiie  gtg.  907  (Lb,  4^5)  anbeutet,  bie  aRetoOe  juecft  er« 
^cn  unb  bann  jufammenbrtnsett  gutn  ^ttu^nxis  beS  Stromes  bient  in  bteftm 
goOc  ein  @aIt»nometcr. 

Sinen  Deinen  t^erniDeUlttif i^en  SlDtationSappatot  na(^  SRitfd^ie  f&i  fro« 
jehion  crl|&[t  oian,  inbent  man  auf  ben  $ol  eineS  Sltagneten  eine  iSinge  auffegt  unb  auf 
biefe  ein  9)ab  mit  {jecobgebosenen  bipfemcn  Sfwidien  unb  eiferncm  Itron}.  Snnfinnt 
man  eS  einfeitig  bun^  eine  fleine  SpintuSlan^M,  fo  tommt  eS  in  tonftante  Dotation. 

Sie  IBiiTung  einer  S^ermofaulc  bemonftrieie  i<^  an  einem  gni^  oufi 
0,5  m  langen  ffiifen«  unb  3itiIftAben  in  Qidna^oott  gebilbeten  äßobelL 

9Benn  man  an  einen  WuItipUtatoi  gim  tupfeme  ^uleitec  fifjiaubt,  beten  einer 
in  eine  Heine  patte  enbet,  unb  biefe  bann  buri^  eine  SBeinfleipIampe  ermannt,  fo 
entfielt  ein  eleltcift^et  ©tiom,  roenn  man  biefe  eimärmte  platte  mit  bem  Mten 
ISnbe  beS  anbeien  £>ra^te8  beifi^ 

gi8.908. 


glimmt  man  einen  einige  6entimetet  langen  unb  Vi  bi8  1  mm  biden  *IJtatin> 
bra^t,  bre^t  biefen  negen  baS  eine  @nbe  ^tn  in  eine  Spirale  von  etn»i  bcei  obei 
nier  Umgfingen,  bie  2  bis  3  mm  nieit  finb,  unb  oetbinbet  it|n  mit  bcn  beiben  3"' 
leitetn  eineS  WluItipliFatorS,  fo  entfielt  ein  elettiifc^er  Strom,  nxnn  man  bie 
©pirale  burdi  bie  SäJeingeiftlampe  eiroätmt.  S)et  Strom  ße^t  oon  bet  ctl|i|ten 
Spirale  gegen  ben  lalten  Xeil  beS  Siia(|teS. 

©Ifl^t  man  eine  ftö^lcme  Strüfnabel  an  einem  ffinbe  ouS,  oetbinbet  fie  mit 
ben  3ulBi>snt  eines  JDtultiplifalorS  unb  ermdtmt  fie  bann  an  ber  Stelle,  mo  bei 
auSgeglü(|te  unb  ber  noc^  ^arte  Seil  aneinanber  fto^n,  fo  entfielt  ebenfalls  ein 
eleftrifc^er  Strom,  ber  in  ber  Slabel  nom  meic^em  gum  Ratten  £eile  g^t;  er  bauett 
an,  menn  man  mit  ber  Qampe  gegen  ben  fjotten  S^eil  forltfliit,  fo  bog  bet  im 
gfeuet  6efinbli(^  Seil  immer  glüfienb  ift.  Sirb  eine  ganj  auSgeglO^te  SttiiJnabel 
ongemenbet,  fo  ert|ält  man  aui^  einen  Strom,  nvnn  man  bte  ^Floinme  auf  gicidie 
SBeife  an  ber  91abel  fortfütirt;  ber  Strom  ge^t  ^iet  in  ber  Shdihmg,  in  roel^  bie 
ffirroärmung  in  ber  SRabel  fottfi^rcitet. 

SSetter  Idnnen  (|iet  angereiht  merben  SEiermofAuIen  auS  gläffigteiten, 
S^etmoeletttiaität    ber    Siiftalle.    Stjomfoneffelt  (f.  a.  §  176,  S.  292), 
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ßotoanomagnetifi^e  lemperoturbifferena,  $atleffett  (f.  a.  §  217,  ©.  347), 
6ti3[ne  buii^  Sritpflrtnung  oon  circulafmagnetifiertem  Slidel,  brSglrii^ 
bun^  SlefocinatiDn  von  joti^m  u.  f.  n>. 

Sei  Z^ennoelnnenten,  nelifie  ju  Semperaturbeftimmungen  bienen  fullen, 
nmfe  T"*»  t"«  'olt  fle^ltene  SJötfteBe  in  einem  8abe  oon  fonftontei:  lemperotut, 
3.  S.  (SSroaffer,  Bepnbeni). 

3ig.908  (E,  28)  aeigt  einen  fflppocflt  ntt(§  ffi.  aBiebemonn  u.  ffifiert.  SRcn 
fie^  le^S  unb  linTS  je  eine  SdtfteQe  bee  S^ermoelemenUS.  Shtr^  ^Kben  bet 
^ijBoTOi  ©effifee  rönnen  fie  auf  oeifcEiiebene  lemperotut  flebtiM^t  roerben*). 

3ut  ÜJlenung  fe^  ^^et  lempetaturen  empfie^t  ße  K^atelier  Ifiermo» 
elcmente  auS  ^lalin  unb  einer  Segieiung  non  $Iatin  mit  10  $toj.  9)^bium.  SoS 
©oIocmDmeter  muft  minbeftenS  200  D|m  SBiberftanb  tiaben,  bamit  man  bie  SStbet- 
fianbSänbeningen  beS  SIementeS  felbft  infolge  bei  St^igimg  vtu  ^^^  ana 

noifiiaffigen  fann.     (©ie^  roeürr  unten  §  298,  @.498fl.  u.  -^—' 

§  300,  @.  611  bei  Stre^fpulengalDanometet.) 

275.  SltgHlatnni  mit  VlaitipliXatat.  Qinen  eletinimag- 
netifdten  ®aStegulatoi  nad|  Saneel  (3.  10,  260,  1897)  aeigt 
gi8.909.    (Eröetu^tauf  gi0.9lO. 

bei  äStrhing  eineS  ©Die« 
mribg  S  auf  einen  @ta(|l' 
magneten  M,  meli^i  oon 
einer  grcbennage  getragen 
nritb  unb  boSaSentit  trägt. 
3Iuf  bie  Seitun^ 
fältelt  flüfriget  ffötper 
grfinbet  fit^  ber  ©trom» 
regulator  oon  fi  o  ^  I  < 
Touf^,  gig.  910.  SBHt 
einer  SRagnetnabel  ns 
iraierfiolb  eine«  SDhilti. 
l^lifatorra^menS  ift  bei 

anetodbügel  hh  oerbunben,  beffen  ouS  Jhipfer|)tatten  befte^nbe  Snben  f  unb  g  in 
^IbfreiBfBnnige,  mit  flupleruitrioUöfung  gefüllte  SKinnen  J  unb  II  eintauchen,  in 
nxli^  bun^  bie  Slettroben  d  unb  e,  bie  btito.  mit  ben  fllemmen  b  unb  c  oerbunben 
finb,  bei  ©trom  ein»  beani.  austritt.  SJirb  bei  ©ttom  ftfirier  ober  (ifiniäi^er,  |o 
bre^  fit^  bie  aHagnetnabel  im  einen  ober  anbeten  ,©tnne,  eS  roirb  fomit  äBiber> 
ftanb  dns>  begro.  auSgeft^attet  unb  bie  ©tiomönberung  babuic^  füntpenftert. 

276.  9}iiheltclegia)i^.  3>ie  @inrid|tung  ift  im  n)efent(id|en  bie  beS  aftatifi^en 
anuItipIilatoiS»)  (ngf.  §  265,  ©.  443).    S)o8  oftatifi^e  ©ijftem  bte^t  fi(^  um  eine 


')  güi  ttngelne  Sltmente  mnoenbet  man  als  (SaloanDmeter  jroeifmä^g  baS  ffti 
^rojemon  eteflttic^eteanilrDgalpanometei  oon  »ofent^al  (»b.  Iw.B.  141,  Sifl.276). 
~  ■)  a^ermofaalen  na«  «üben«,  (Smpfinblii^teU  1000  SKthoDOÜ  für  1'  C,  liefern  ftetf  er 
u.  St^mibt,  Serltn,  ju  60  3^1.  —  ')  tßI|otoeTap^ien  beS  erften  ®aug>3Beber|4en  ÜeU^ 
gTapI|<n  finb  gu  &e^^n  oon  9.  SpBr^afe,  fß^fit.  3nftitut,  tBöttingen,  ^ngenftr.  21, 
au  12  9ni.  Sin  deines  SHobeQ  beS  Slabeltelegtap^en  mit  glafcfienelement  unb  SeitunsS« 
bra^  liefern  SJarmbrunn,  GuiUtt  u.  So.  gu  36  31». 
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^Dcigontale  äIcCife  gmtfc^en  @;)igen.  S)uid|  einen  flommutator  fann  ^(enhing  im 
einen  obn  cinberen  Sinne  ^nooisentfen  tvtibtn.  Um  genügenb  vitU  Qtiäjm  geben 
ju  fünnen,  maitn  iwä  Snultiplilatoren  nebeneinanbet  benugt. 

277.    SaS  baOiftifi^e  @lallianameter  ift  ein  gemö^nlii^S  OalDanDoietei  mit 

ft^merem  Süaflneten  o^ne  £)&nipfung  (gig.  911  Lb,  100).     Sei  T  bie  ®(^n)in> 

Bun^bouei:  ber  9Iabel,  fei  femer  bie  aiWentung  a,  rocl^e  ein  Strom  »on  i  Ämpe« 

s\n,9n.  öetooröringt,  gegeben butc^  bie®leiiI)unflC.t  ^  tga, 

unb  (ei  bie  älblenfung  burii  einen  fur^  ©troni' 

fto|(  :=  ß,  \o  ift  bie  bei  bem  ©ttomftöfe  bunJi 

ba8  Salpanometer  ^bun^gegangene  SldtrigitAtS» 

menge 

— '■ sin  ^  Soulomb. 

SemeiS:  Shtit  auf  einen  bre^boren  SArpei, 
nne  e8  bte  SRagnetnobel  beS  baQtftifi^en  (BaiDano* 
metetS  ift,  eine  ftraft  (g.  39.  bie  elettrobonamifi^ 
ftraft  beS  ©tiomeS)  breEienb  ein,  fo  ift,  nie  bereits 
in  fflb.  I^i  ouf  ©.  1266  gezeigt,  bie  etjieltc  ffiinfel» 
befi^Ieunigmtfl 

dm  SEre^ungSmoment 

dt         Xifig^eitSmoment  ' 
nienn  a  bie  SBinlelgefc^ininbigfett  btbeutet 

SBejeii^et  man  nun  bie  Sßotftarte  ber  änagnet' 
nabei  mit  m,  bie  Sänge  berfelben  mit  l  unb  bie 
3ntenfitat  beS  Dom  Strome  eijeugten  anagnetfeUxt 
mit  H',  fo  ift  baS  Sre^ungSmoment  =  a.H'.m.i, 
fomit,  nwnn  baS  XrAg^itSmoment  =  i^ftQ*, 
da>  a.H' .m.l 

IT  ~~     £mf^    ' 
ober  roenn  bcS  magnetif«^  SWoment  m.l  ber  aJlagnetnabcl  =  M  gefegt  nrirb, 
da  _  a.U'.U 
dt    ~     ^«P*    ' 
Sie  3ntenfitat  be6  aftagnetfelbeS  H'  ift  ber  Sntenrtt&t  beS  ©tromeS  t  |iro> 
poittonot,  alfo 

H'  =  G.i. 
fmntt 

da   _        G.i.m 
'dt    ~  "'  £fip« 
unb 

h  (a.G.M   .,,         aGMC.,^ 

J  J    Sfig^  £[11,»} 

9Iun  ift     idt  bie  gefamte  bnS  ©aloanometer  butdiflieöenbe  SleltriaitötSmengt, 
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».H.n 

^ 


a.H'.m 


'--.. 


'"^ 


**"''.^    /  a.H.m 


■* 


a.H'.m 


n)eld§e  Q  Coulomb  betragen  möge,  alfo 

a.G.M  ^ 

S)te  äBmtelgejd^nbigleit  o  lö^t  ftd^  nun  nod^  auf  eine  jmeite  9lrt  bered^nen. 

S)er  SBtn!eI,  um  meieren  j^.    g^g. 

bie    SRagnetnabel    burc^    ben 

@tromfto^    abgelentt    mürbe, 

ift  =  ^,  alfo  ber  SBeg,  um 

meldten  ber  $oI  m  entgegen  y /Ty-^., 

ber  äBtrtung  beS  Srbmagne» 

ttömud  oerft^oben  mürbe,  =  s 

(gig.  912) ,  unb,  ba  bie  Jhaft 

belS  (SrbmagnetiSmud  -=  a.H 

.m,  morin  H  bie  Sntenfttöt 

be9  erbmagnetifc^en  ^elbeS,  bie  bei  ber  2)Te^ung  on  einem  $oI  geleiftete  mec^oi« 

nifc^  Slrbeit 

a.H.m.s  ftilogrammeter, 

fomit  an  beiben  ^olen 

2.a,H,m.s  =  2.a.iZ.w-^  •(!  —  cosß)  =  a,H.M.{l  —  cosß), 

%a%  Slefultat  biefer  9Irbeit  ift  bie  SemegungSenergie  ber  äßagnetnabel.  Sie 
^megungjSenergie  eineS  ftd)  brel^enben  ftörperS  ift,  mie  in  S9b.  1(8)  auf  @.  1266 
gejeigt,  =Zfi.«.a.p2^  toenn  bie  am  SRabiuS  l  angreif enbe  ftraft  ^  eine 
S)re^ung  um  ben  SBinlel  a  ^eroorgebrad^t,  alfo  bie  Slrbeit  i? .  7 .  a  geleiftet  ^at. 
SS  ift  aIfo| 

2)ag  ®emid^t  j>  ift  babei  gef unfen  um  ben  SBeg :  $  -=  l,a,  melc^er  nad^  ben  ^D' 
gefegen  =  -^y-  ift,  ober,  ha  g  =  l.e, 

s  =  — ^  =  l.a, 
fo  ba^  olfo 

unb  bie  finetif(^e  (Energie 

11.6    —'Q^   =    —-.üftQ^ 

3)a  femer  nad^  ben  gfoHgefefien  v  =  g.t  ober,  menn  g^  bie  SBinlelgef c^minbig« 
feit  ift, 

_  V  ^=  l.G)  unb  g  z=   1,6, 

Lo  =  7-£.<  ober  cd  =  6t, 

fo  mirb  bie  linetifd^e  (Energie  beS  fid^  brel)enben  ftörperS 

=  — ^ ftilogrammeter. 

SBenbet  man  biefen  @ag  an  auf  bie  bemegte  äßagnetnabel,  gu  beren  2)rel^ung 
bie  Slrbeit  a.H.M.(l  —  cosß)  oerbrauc^t  mürbe,  fo  folgt: 
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obex 


i'^HQ^.a)^  =  a.H.M.(i  —  cosß) 


alfo 


—  cosß) 


ä.G.M        _^/2.a.H.M.(l  —  cosß) 


unb  mit  Serüdftd^ttgung,  ba^ 


1  —  cosß  =  2.sin^  ^, 
o     •    ^ 

2 .  sm  -:r 


2^l£ßo^.H 


r      a.3f 


Senugt  man  nun  noc^,  um  boS  unbelonnte  äRoment  Jf  ber  aRagnetnabel 
fortsufd^offen,  bte  ®Ietd^g  für  bie  ec^nrnigungSbauer  (@.  322): 


fo  folgt 

G  tft  bie  foflenanntc  ©oloanomctertonftmttc     Um  ftc  ju  bcftimmcn,  leitet  man 

einen  beliebigen  bnftanten  Strom  J  burc^  boS  ©aloanometer,  melc^er  bie  9ib* 

lenlung  a  l^etoorbringen  möge.     Sbenfo  mie  bei   ber  langentenBuffole  (§  2ö7, 

©.  430)  mirlen  nun  auf  bie  SRagnetnabel  gmei   entgegengefeftte   Drehmomente, 

meldte  ftd^  ba&  ®Ieicl§genn(|t  Italien ,  unb  oon  meieren  boS  burdg  ben  (Srbmag« 

netiSmuS  ^eroorgebrad^te  =  a.m.H.sinaJ  x\t,  bad  oom  Strome  ^errü^nbe, 

menn  H"   bie   oon  bemfelben  ergeugte  gelbintenfttät,   =  a.fn.H".cosa.l,  \o 

ba|  alfo 

a,tn.H,sina.l  =  a.tn.H",cosa.J 
ober 

Sßun  ift 

alfo 


unb 


H.sina  =  H".cosa, 

H"  =  a.j, 

_  H.tga 

T.J.sin-^ 

Q  =  — Coulomb. 

ig,  a.Tc 

3Stan  lann  alfo  baS  baQiftifd^e  ®aloanometer  oermenben  jur  Seftimmung  oon 
ßleftrijit&tSmengen  (Qabung  oon  Jtonbenfatoren),  fomit  auc^  jur  Seftimmung  ber 
eleltrifd^en  ftapajitöt,  fobann  namentlid^  aber  auc^  jur  SReffung  fe^r  Keiner  3^it^ 
röume,  3.  93.  mittele  beg  ^elm^olgfc^en  ^enbelunterbret^erlS  ^). 

0  3^  besiegen  oon  htm  pl^^rt!« median.  3nftttut  oon  $rof.  Dr.  Sbelmann, 
^ünd^en.  ©tromfdglüffeC  für  S^apagttötSbeftimmungen  unb  3folationiSmeffungen  liefern 
O^anSu.  ®olbfdgmibt,  S3erltn  N.65,  SHeinicTenborferftr.  96,  au  30  bt8  55  9Rf. 


filetttotnototen.  i7 1 

ätabacovtc  veröinbet  ju  le^tecem  Qwtät  bü  Reiben  SJctegungen  eines  Aonben« 
fatorS  mit  einer  StiomqueUe  unb  paioM  E^ierju  nod|  burc^  einen  gcogen  SBibet« 
ftonb.     ©oH  a-  S.  bie  goDjeit  eine«  ftet-  ^.    .„  -  — 

faHenben  ftatpet«  fieftimmt  nwrben,  \o 
tatm  ber  iSppavat  gig.  913 1)  bemtgt 
nieeben.  SHe  ftugel  £  fdiltegt  baburdi, 
baft  fie  an  betn  (Klettiomagneten  E  fiAngt, 
bie  Seitung  juin  flonbenfatox.  SSitb  nun 
bei  StromtreiS  beS  SIettromagneten  ge< 
Sffnet,  fo  entlobet  fii^  ber  Aonbenfatot 
buidi  ben  parottel  geft^alteten  Sßibeiftanb 
bis  bie  ffugel  unten  aufft^flgt  unb  ifltx* 
bun^  oiK^  bitfe  Leitung  unteitiiDt^n  tvirb. 
anittelS  beS  baUiftifc^n  etoIaanoineteiS 
migt  man  nun  bie  noi^  oot^anbene  Sobung 
beS  AonbenfatoiS,  roelt^e  natürlich  um  fo 
tteiner  fein  roirb,  je  gtefeer  bie  goUaeit 
unb  je  geringer  bie  SlnfangSlabung,  bie 
auf  gtetdie  SBeife  feflgefteQt  niirb.  ©er 
3ftagnettfterungSftrom  nirb  m&gltt^ft 
((^mai^  genommen,  ©elbft  bei  nur  1  mm 
golltielie  loeiben  noi^  gute  SAefuItate  er> 
aielt.  ®efd|(i6gef<^rotnbigleiten  laffen  fiä) 
hei  äßegftreden  oon  nur  8  cm  beftimmen. 

378.  eittttamitortn.   3>ie  oben§242  (©.SSöff.)  befpro^nenattmaturmobeDe 
tdmwn  notüilii^  ebenfogut  roie  in  einem  bun^  3Ragnete  [»erDorgenifenen  Wagnetf elbe  aut^ 
Slfl.914.  S19.915. 


im  aJlaflnetfetbe  eines  ©tromeS  in  ©re^ung  uerfegt  roetben.  ^ä)  benuje  baju  bie  mieber« 

ijolt  ermähnte  grofie  Sfta^oQe  (gig.  633,  ©.  295)  na(^  Einleitung  ber  S>0-  ^1^  "■  ^l^- 

')  3»  ^ie^n  uon  bem  pfi9fiT.cniecE|an.  Snftitut  von  ^of.  Dr.  Sbelmann,  ätfint^cn. 
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gig.  916  jeigt    cimn   lompenbiöfet  gebauten  SIeltromotor    biefei  9Iit  ocrn 
StAEirei,  bei  ju  ben  Olteften  fl6eif|aii;it  gebauten  Slelliomototen  geliört    Bin 


ffifetttomogiiet  bref)t  fi«^  tnnetf|aI6  eine»  mit  2)rof|t  umroicfciten  SHo^menS.    Stötenb 
ift  bie  florle  gunlenbilbunfl  am  flommutotor. 

SHe  giß.  917  unb  918  beuten  bie  Übergänge  von  bm  tn  ben  gig.  914  unb 
915  batgefleHten  ^olannaturen  ju  ben  ßgtinbets  ober  Irommelatmaturen  an. 
Seötere  entfprii()t  3ig.  734  (©.  391). 
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gifl.  919  jeiflt  bte  Semigunß  bttfeldm  fHoüe  mit  SHnflarniatuc.  SHe  SBütung 
tft  ^ierEiei  eine  fo  h&ftige,  bo^  man  nur  fc^nrad^e  @ti5ine  benu^en  baif,  um  aü* 
suftatle  IStfdiüttenmfl  be8  ©efleÜeS  au  Dermciben,  ob((f)(m  b«r  SfHnfl  ouStiatflnjiert  ifi. 

Siß.  920  ift  ein  SnobeU  eine»  SJre^fltom«  gtfl.9ia 

motDtS,  entfptedienb  ben  Wobtütn  @.  404 1). 

Sei  ben  aJtDbeDen  gig.  921  a  unb  b  ift  bei: 
coiierenbe  Seil  einfacfi  eine  änagnetnabel.  ^q.  922 
(K,  170)  geigt  ben  juße^ötigen  Äommutütot  *). 


279.    WasueHft^t  Araft  in  @o(eni>tbett.    »efinbet  ftd|  im  aRittelpunfte  eine« 

oom  Sttome  i  fflmpete  butt^Poffenen  ftreifeS  oon  r  SDletet  StabiuS  ein  Sßol  oon 

I»  Wätba  Starte,  fo  ift  gemag  bec  auf  @.  426  abgeleiteten  gonnel  bie  auf  i^n 

roirlenbe  mognetifdie  fliaft 

„        2ni.m  -.,  ini.m  -., 

K  =  Kilogramm  =  -z —  nilogcamm, 

g.r  g.d 

fuenn  d  ben  ffiucc^meffer  beS  ÄreifeS  bebeutet. 

gOr  eine  turge  @pule  au8  meuteren  IreiSförmigen  Sinbungen  ift  ber  KuSbiud 

auf  ber  teerten  Seite  mit  ber  go^I  s  ber  SäJinbungen  ju  multiplijieren  unb  an 

SteQe  Don  r  tiilt  bie  ^albe  diagonale  beS  QuerfifinitteS  ber  Spule.     Sei  einer 

')  3»  begießen  lun  ^erbinanb  Srnede,  S9erlin:£einpeI^of,  Stingbo^nfti.  4.  — 
*)  Seifer  u.  Sdjmfbt  in  IBtrlln,  3<>^anniSftr.  20,  liefern  einen  Semonflratione* 
appaiat  für  X>ret|ftioin  nad)  !l0einf|olb,  befle^enb  auS  ©tromDerleilungSappaiat  fQi  90* 
unb  120'  W^fennerldjlebunfl  (gi9.92U,  b  unb  gi9.784,  ©.405),  ©Dppeltupferfpule  für 
3nieipE|aftnftTom,  tDreifai^tupfcifpuIe  für  Srctptiaftnftrom  mit  Wagnetnobel  ober  Sifene 
fc^tibe  unb  Sifenring,  mit  oitr  unb  fed)?  Aupftrfpulen  mit  <Sifenfi|etbe  obti  Surifdilufa' 
anler  gu  135  äRt. 
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langen  2)rQ^tfpuIe  oon  s  äBtnbungen  unb  l  äUeter  SOnge  IA|t  ftd§  jebe  SBmbimg  nac^ 
§  260  (®.  413 ff.)  crfeftcn  burd^  einen  Slattmagneten  von  ber  ©tärle  10-^. t,  löenn 
i  bie  Störte  be^  StromelS   ift.     2)ie  2)i(fe   eined   fold^en  Slattmagneten   mftre 

=  — ,  fomit,  ba  bie  ©törfe  gleid^  ber  magnctifd^en  S)id§te  <JmaI  ber  S)ide: 

10-7.i  =  — .<f. 

3ft  Ä  ber  Ouerfc^nitt  bed  SoIenoibS,  fo  ift  bie  älnjal^  äSeber  auf  einer  ^d^e 

einel^  Slattmagneten  =z  a.ö,  folglid^  bie  Slnaal^I  ber  Araftlinien,  roeld^e  bation 

auSgel^en,  b.  ^.  bie  gal^l  ber  ihaftlinien  im  inneren  beS  ©olenoibö,  =  4  jt  .  J. .  <j. 

9lun  ift  nad§  Obigem 

10-7.  sf 

alfo 

si 


J^=  10 


-6 


4:%  '  A 

5»ad^  §  39  (ogt.  ®.  81)  ift  femer  bie  Selbintenftt«  gleic^  ber  ga^I  ber  ftraft^ 
linien  pro  Ouabratmeter,  alfo 

H  =  —  =  10-^'      *     ftilogramm  pro  gl  10  SBifromeBer. 

(SS  ift  aber 

10' 
K  =  a.H.m  = H.m, 

9 

alfo 

a)  SCed^nifd^:         K  =  — '-^ —  Äilogramm, 

g.l 

b)  ©efefilit^:         K  =  — ^-^ —  Secimegabgnen. 

S3ei  9lnmenbung  bed  C  6  S »« ©gfteml^  lann  man  fagen,  jebe  SBinbung  mirft 
mie  ein  Slattmagnet  üon  ber  f^Iäd^enbid^te  si/1,  ba  bie  2)icle  =  l/s.  2)enlt  man 
{td^  alfo  bie  ®pule  in  ber  äßitte  gerfd^nttten  unb  einen  SRagnetpol  ba^ingebrac^t, 
fo  befinbet  fid^  biefer  gmifd^en  groei  5ßolflÄ(§en  oon  ber  gWd^enbi(§te  i:si/l,  alfo 
in  einem  f^^lbe  oon  ber  @t&rle  Ansi/l.  Setrftgt  feine  Starte  m  (Eentimitromeber, 
fo  ift  alfo  bie  ftraft 

c)  5ß]^9fitalifd^;    K  =  4:7tsi/l  x  m  S)qnen. 

280^  aWagnetifi^er  »iberftaiib.  »efinbet  fi(§  in  ber  ©pule  ein  ffiifentem, 
fo  ift  bie  bur(^  benfelben  l|inbur(^ge^enbe  Araftlinienaa^l 

N  =  (1  +  4:Xk)H.Ä 
ober 

N  =  t^.H.Ä  =  f*.4Ä~•».10-^4  (V*^  aBeber*)Äraftlinien, 
fomit 

a)    2;e<^ntf(^:  N=    =         .  „«„„      B=--j- 

fi    A 
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b)   Sefe^Iid^:         Sbenfo. 

o)   5ß^gfifalifdö:    N  =        '      (}Un  (Jentimifronjcber*)  ftraftlinien, 

ft   A 
iDenn  t  in  CGS^Sin^eiten  (=  10  Slmp.)«  ^  in  Zentimetern  unb  A  in  Ouabrat^ 
centimetem  gemeffen  finb. 

Streng  gilt  bie  f^ormel  nur  für  einen  unenblid^  langen  ober  einen  ringförmig 
in  ftc^  3urüdlaufenben  (Sifenlem,  bei  melc^em  bie  Straftlinien  f&mtlic^  unb  noQ^ 
ftdnbig  im  Sifen  üerlaufen.  2)aS  ®efeg  erinnert  in  feiner  gform  fel^r  an  baS 
O^mfc^e  ®efeg,  unb  man  f priest  bed^alb  oon  einem  im  Sifen  oerlaufenben 
magnetifd^en  @trome,  beffen  3ntenfttöt  N  ftd^  analog  ber  eineS  elettrifd^en  Beftimmt 

ate  Duotient  ber  ^magnetomotorifc^en  ftraft'  -jöfS«  (olfo  4 sr/ 10^  x  Slmpere« 

1     l 
SBinbungen)  unb  beS  ^magnetifd^en SBiberftanbeg''  (SReluctanj)  —  •  j- 

9lud§  legterer  folgt  bem  Ol^mfc^en  ®efeg^  bemt  er  ift  proportional  ber  8&nge  7 
beS  ©tromleiterd  unb  umgelel^  proportional  bem  Duerfd^nitt  A  beSfelben.    S)ie 

®röfee  —  ift  fomit  gu  beaeic^nen  ate  ^fpejififd&er  magnetif(§er  SBiberftanb*.    gür 

ßuft  ift  ^  =  1,  in  SBorten:  ber  fpe3iflfd§e  magnetifd^e  SBiberftanb  =  1 1). 

107    1 

gür  fel^r  geringe  Sättigung  ift  -. für  ©d^miebeeifen  =  674,  für  ®u6* 

49r    ft 

eifen  1080;  für  ^be  Sättigung  für  Sd^miebeeifen  =  868,  für  (Sufeeifen  =  1374. 

SHe  2a^^^  ^^  folgenben  XcMüt  geben  bie  Sejie^ung  jmifd^en  ber  3^^I 

SImpereminbungen  auf  1  cm  Sänge  (Sifenlem   unb  9[nfer  gleid^mägig  bemidCelt 

gebac^t)  unb  {t,  fomie  ber  magnetifd^en  S)i(^te  D  ber  $oIe,  b.  1^.  ber  älnja^I 

Sentimifromeber  auf  Iqcm  $otfläd^e  für  Sd^miebeeif en  >). 

«1/1=         0,01         040         0,31         0,4 
/i  =      213  366  736        2600 

D  =      288  363  739        1 000 

32 

396 

16849 


8i/l 

— 

8,0 

16 

24 

f* 

— 

1300 

736 

513 

D 

= 

13000 

14720 

16390 

8i/l 

—  2880 

4856 

i" 

=    6,85 

4,48 

D 

—  19700 

21700 

0^ 

1.2 

1,6 

4.0 

3710 

3660 

3300 

2060 

2960 

4270 

6290 

8210 

40 

80 

120 

1192 

323 

172 

120 

15,21 

16140 

17200 

17950 

18100 

14640 

15904     20000 

2,13 

2,07 

1,86 

31000 

32800     37000 

6880 

3,61 
24100 

aßan  lann  ^iemad§  im  äRa^imum  37  000  Sentimitromeber  äHagneti^mul^  auf  1  qcm 
ergeugen,  unb  ^iergu  mu^  baB  SSer^ältniS  ber  9tmperennnbungen  (si)  gur  Sänge  (/) 
20000  betragen. 

gfür  fünfmal  geglül^ten  Sta^lgu^  getten  folgenbe  SBerte: 

si/l  =       0,4       0,8        1,2        1,6       4,0         8       16       24       32  40       80      120 

/4  =  1450     3500     3570     3280     2100      1320     747      524     405  331      177      123 

D  =     673    279       395       529       835      1020    1180    1260    1290  1320    1410    1520 

(gür  ungeglü^n  fmb  bie  für  fleinere  SBerte  si/l  geltenben  Qßffim  er^eblic^  Heiner.) 


4n     1 

*)  fDtaxi  bcgeit^net  aud&  si  aU  mognetomotorifd&e  Äraft  unb  ^•  — aI8  fpeaipft^en 
SBiberftanb.  SSHrb  im  abfoluten  @9ftem  i  ftatt  in  C6S  in  8(mpere  gemeffen,  fo  mirb 
bie  magnetomotorif(%e  ftroft  r^  -si.  —  •)  9lo(%  flol^Iraufd^,  jpralt.  sp^^fif. 
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m 


©ufteifen 

ift: 

>i/l=    4 

8 

16 

«  =  81 

141 

182 

D  =  32,4 

111,2 

290 

gefalteten  aRaenetfta^l: 

s./i  = 

16 

24 

78' 

108 

D  = 

122 

260 

40  80  120 

194  138  100 

771  1100  1190 

QttroaS  fltöfeete  SUerte'  gibt  aiBoIftamftof)L     9Jloiiganfta^I  bagegen    t^t   Sri 
12  $ioj.  anangangeE^ilt  lautn  noc^  magnetifieiEiai. 

S)a  ft(^  auS  bei  ^aftltnienja^  bte  3:tagfraft  ergibt,  Unnte  man  auS  obtgei 
formet  beifpieUmeife  bie  Xragliafl  beS  Slefttomagneten  ®.  369,  gftg.  654  ouS 
ber  3a^[  bei  crregenben  Stnbungen  fietec^nen  ober  umgefe^rt  auS  ber  gemeffenen 
Sraghaft  bte  magnettfi^e  ^etmeobilität  p,, 

Sür  einen  ©ufeilenmagneten  au8  ©^miebeeifen  roaren:  i  =  6  3Imp.,  s  =  230, 
^  =  0,022* . «  Ouabtatmeter,  l  =  0,9  SReter,  fomit 

4..6.23<1.0,022..»   ^  ,  g  ip-, 
10'. 0,00086. 0,9  '  ' 

bemnac^  bie  Xiaghaft 

10'. Jf'   _   2. 10'.  1,8'.  10-'   _  »,,„„„„„ 

^  -  '-äirj:!  -  8.-. 9,81. 0,022-  =  "^  «•'»(I'"'""'- 
3Tt  bec  Sifentöipei  ni^t  auS  (in()eitli(^em  Waterial,  fonbem  auS  Detfdjiebencn 
@tfl[Ien  oon  ben  Sängen  I„  fg...,  ben  Cueifc^nitten  J,,  Aj...  unb  ben  ff^eifi^ft^n 

aSibetflÄnben ,  -j jufommenflefeSt,  eoentuett  aut^  burc^  eine  ßujt» 

fi^i^t  von  bei  Sdnge  2  unb  bem  Queifdinitt  Ä  unterbimiten  (j.  9.  ein  ^ufeijen* . 
ntaginet),  fo  ift 

^tg.  923  geigt  ben  Serlauf  be8  fogenannten  ntagnettft^n  Stromes  bei  bem  in 
gig.  924  perfpeltiotf^  bargefteDten  StdtroniDtoi:.   SlurÄ)  Hbrneffung  bet  ©tr«f en  ?„  I,,  I 


unb  ber  ßuerTi^nitte  J„  A^.  A  Idnnte  man  alfo  ben  Äroftlinienflufe  bei  einer  \ol^m 
ajlaft^ine  beftimmen.   SBeiter  unten  niitb  gegeigt,  inie  ft(^  ^ietau8  bie  ^Ufl^aft  ergibt. 


(SlettTotnagnetfUomnxtse.  477 

281.  Vit}it4nnfl  tJntS  veiii^eii  SifentertttS  )>nti^  ein  ©oltnsil».  S)a  ein 
©ifenpflb  beim  ffiinfc^ieben  in  ein  ftiontJwrc^flonene»  ©otenoib  jum  OTagneten  roitb, 
iDirtt  ba&  ©olenoib  anjie^nb  auf  benfelben.  Scingt  man  3.  9.  unter  bie  S)ra^t< 
Ipule  giß.  925  (E,  36)  einen  cijlinbrifi^en  Sifenfern,  iwl<^er  lofe  ^ineinpoSt,  (0 
nnrb  biefer  beim  S)un^ang  beS  ©tcomeS  in  bie  $ö^e  gehoben.  3d|  oernienbe 
«inen  folc^  Slppaiat,  bei  tseli^etn  auf  bem 
(lifenfente  eine   9trt   3:ifc^    befeftiet   ift,   auf  5ifl.926. 

n»(d|en  fid|  ein  @e()fllfe  fteQen  fann  (gig.  926); 
lederet  roitb  beim  ©tromfi^Iufe  ebenfofie  empor« 
get)Dben.  Seim  9tieberlafjen  mirb  bei  ©trom 
aümatilti^abgefi^rpadit.  gemer  fann  ein  SImbofi 
untergefegt  unb  bei  Slpparat  Tia<f|  9Iit  etneS 
SJompf^ammerB  gebtouclt  roerben. 


282.  (Slertiomagnttfhoiiiltiagt.  Slie  geberamperemetei  unb  Boltmeter  Don 
g.  flol)lrouf(^  berufen  auf  bei  anaiefienben  aBirhing  eine»  ©olenotb»  auf  einen 
jtem  Don  roetc^m  Sifen,  n)el(^er  ä^nüc^  niie  bie  9>labe{  bei  gig.  861  (@.  441) 
an  einer  gebermaße  ^änflt').  ©n  iDlDfaeE  einer  \o^tn')  jeigt  gig.  927  (E,  36). 
9Iad|  fi(eid|em  ^rinjip  roiitt  baS  ©tromaiAometer  oon  9tab  (1884)  gig.  928. 
3n  ein«  Dom  Strom  bur^floffenen  ©ro^tfpirole  befinbet  fi(f|  ein  eqlinbrififieS 
©Ifldgefag  mit  einer  gCüffigfeit.  Slatin  j^mimmt  ein  älrAometer,  beffen  ®efA^ 
«inen  Äetn  auS  weid^em  ßifen  ent^filt.  3e  nai^  ber  Stär(e  beS  ©ttome»  nriib 
biefeS  (omit  me^r  ober  weniger  tief  einfinten,  ba  ber  Sifenfern  ftdrTer  ober 
fi^mAi^et  in  bie  €pule  ^tneingejogen  nnrb*). 

')  3u  6ejitl|en  oon  ^aitmann  unb  Braun,  ©oiIenI|etin:gian[fuit  a.  SDl.  —  •)  3" 
fiejie^  oon  ®atbt,  ßa^meger  u.  So.,  SJmtf^e  eieltrijitateroerft  in  Hainen.  —  ')  3u 
betieiien  oon  ®arbe,  Safiineqcc  u.  So.,  Stutfi^e  SlettrijUaterotrft  In  Zaäitn.  üud) 
bot  e^ulamperemtter  (gig.  929)  unb  baS  @c^ulDDltmeteT  (gig.  930)  ber  gitma  &ait< 
monn  u.  iBroun  in  grontfurt  a,  311.  Uxu^tn  auf  bet  Äßitfung  eines  SoIenoibB  Ou( 
etntn  (ttfcnlem,  bitfelbe  totrb  abtz  buxit)  eint  aeelenete  ^cEieiaberfeSung  oergrSbett 
(ißrcie  50  Sßf.,  In  HKoSse^aufe  62  SDIt.).  din  O^nlti^ee  ^nflntment  liefert  bie  girma 
91.  atüi,  «amburs.  ju  48  aJlI.;  ferner  Reifer  u.  Si^mibt,  »erlin  (40  SD)!.). 


XV.  flapitel:  SlagnctiSmuf. 


383.    SlcrttontDtoreii  mit  Soltnoüi.    Sti  $oge8*  Wotor,  Sig.  931,  ineibm 
ixvti  butiil  bn8  Oeftänge  ffff  oerbunbene  SifenftäBe  b  utib  6'  oltetntemib  in  jiofi 


ettonntgulatoien.  479 

©pitatm  a  unb  a'  fjmmmoQm  unh  fcßm  oermittelft  bei  Slttielftonge  d  baS 
©«^unmgtab  g  in  Umbre^ung.    (S,  7B.) 

Sinen  beiartigm  fOtotax  Si0.98SL 

mit    oier    ®o(enoibm    jeigt 
giß.  932  (K,  75). 

Surdi  SÜntDenbune  mcf|> 
rem  ^inteteinanöcr  gefteDtec 
Spiralen  unb  geeignetet  Jton=' 
tottDoirii^ungen,  roelific  Don 
bf m  IStfetdent  felbft  in  t!tuirf= 
tion  gefegt  nxiben,  lönnte 
man  eine  9Iit  eleltiomag« 
netifi^ec  jtanone  fonftxu« 
ieren,  xotl^t  bem  erfetnen 
^tojeftil  ei^Itt^  @ef(^nnn< 
bigtcit  erteilt.  3m  ®egen{a$ 
jur  gemd^ntidien  Jtonone  ift 

bie  ®ienge  bei  ©efc^niinbigfeit  nid|t  buidi  jbie  @efd^n)inbtgleit   bei  SoSmoIeffile 
gegeben,    (ffilettrifi^  ©cfteinSBotinnofi^inen,  eleKriJ^e  SÜD^tpoft.) 

284.  ®lromreguUl«en.  Ariail  befeftigt  eine  auf  ben  ftontoüftreifen  eines 
SR^cüftaten  gleitenbe  RontattroQe  an  einem  Sifenfem,  neldiei  je  nacE|  bei  Strom« 
ftärle  me^i  ober  roenigei  in  einen  ffiifen(em  ^ineingejogen  roiib. 

Sei  bem  Stegulator  oon  SSiuffi  fdiliegt  ein  Qifenlem,  melt^er,  je  nadibem  bte 
©tcomftärte  mef)r  ober  roeniger  als  narmo(,  in  eine  Spule  ^neingejogen  mirb, 
Strrmitreife,   bie  burc^  Sleftiomagnete  bie  ftuppetung  etneS  »{.  93^ 

SabeS  mit  einer  rechts  ober  einer  Unf8  fu^  bre^nben  Iranfc 
miffton  benrirlen.  2)ag  9tab  ift  bei  ffnopf  einer  S^iauBe, 
burc^  beren  3)ie^ung  im  einen  ober  anberen  ©imie  me^t 
ober  weniger  SBiberftanb  in  ben  SttomCreiS  eingefif)altet  inirb. 

gig.  933  jeigt  einen  neueren  felbfttätigen  Stegulatdi  i). 
SHe  äluSlöfung  beB  aRolorS,  nieldiei  äSiberft&nbe  ein-  ober 
nuSfi^altet,  roirb  buidj  ein  SpannungSrelaiS  bemiift,  &e< 
fte^nb  auS  einer  geberftTomimge,  meldie  ffontafte  ^eifteQt 
obei  Sffitet. 

Sa^meqerS  Stegulator  ift  ein  in  Ctuedfilber  fcCiroimmen: 
beS  Stiomaraometei  (§  282,  @.  477),  meldieS  mit  june^men- 
bem  Strome  tiefer  eintaui^t,  alfo  bnS  Duedfilfier  im  ©eföfee 
I|ai)er  hinauftreibt,  fo  ba^  ^iberftänbe,  beten  Snben  fidf  im  @efä^e  befinben,  buidi 
ba«  0uedfiIber  lurj  gefi^toffen  roerben.    $ierburc§  mirb  ein  aroeiter  Strom  oerftfirtt. 

285.  SinUlicrung  tiue^  StcontfciterS  auf  tveti^tS  @ifcn.  Süirb  ein  von 
einem  ftotlen  eteftrif^n  ©tiome  buii^floffener  flupferbra^t  mit  feinem  Eifenpufcer 
beftreut,  fo  Bleibt  baSfelbe  boran  ^ften,  fo  lange  bei  Strom  onbaueit. 

')  311  begtt^n  oon  ben  ©lemenSiSi^uiteitmerten,  ®.  m.  b.  Q.,  ßtxVm  SW., 
SSfonif^  ^lod  3. 
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ffSixb  ein  ftoilei  Sttom  an  einem  (urjen  Stäbchen  oiin  roeit^m  Sifen  PoibeU 
geleitet,  fo  ert|filt  baSfelBe  bte  gä^gleit,  ©fenfeilfpfine  ttnaujie^n,  (o  longe  bec 
©trom  anbaueit. 

Sßiri)  nflmlit^  ein  GnfenftftB^en  einet  Stto^trotle  genöfiert,  fo  fu^m  bie  beiben 
an  ben  Snben  enlfte^nben  $oIe  in  entgegengefegtem  Sinne  ju  fieifen  unb  bie|e 
ma.9ai.  f*^'*'  geriditeten  JhÖfte  feßen  [\ä)  ju  einer  SHe^ultante 

jufammen,  bie  baS  ®tflbcE|en  gegen  bie  ^oEitioQt 
^inbifingt.  gig.  934  geigt  bie  fiü^er  benugte  ßtofee 
SloQe,  an  nietifier  ja^Ireidie  CnfenftAbi^en  ^aften, 
bie  fofort  abfallen,  roenn  ber  Strom  unterbro^n 
roitb. 

aäiel  ©ffelt  mot!^t  e8,  menn  man  eine  grfl^ere 
9toQe  SeitungSfdinin:  fiber  einen  mit  mittelgroßen 
eifenftiften  beftreuten  lifdi  l|ält  unb  mm  plil|li(^ 
Stiom  Don  etroa  40  9Imp.  ^inbun^Ieitet  S)ie 
©ttfte  fliegen  fofurt  gegen  bie  SloDe  ^in  mib  um« 
IlfiHen  btefelbe'). 

286.    amtiere'  nnb  Soltmctet  mit  @ifcn. 

@in  ro^eS  StobeQ  eines  SmpeiemetenS  tann  man 

fii^  Iei(^t  aus  bem  3)ra^tring  gig.  533  (©.  296) 

unb  einet  ^it  QeiQexnane,  meldet  ftatt  bei  33agc 

ft^ale   ein  paffenb  gebogene«  ©tüd  (Eifenblec^  trögt,    felbft  ^erfteHen  (gig.  935). 

Seim  iStiombuK^gange  itiiib  baS  (Sifenbleifi  Don  bei  2)ia^tfpule  ange^gcn,  bei 

Qeiger  alfa  um  fü  ftfirter  nSgelenlt,  je  grölet  bie  ©tromftör!e  *). 

S)ie  3ig.  936  jeigt  einen  fott^en  in  bei  let^nif  gebräuc^lw^en  ©IrDmmejfer. 

Qu   feinet  Sid|ung   fdniltet   man   i^n    mit    einer   geeii^ten  £angentenbuffoIe   in 

je,    gg.  benfelöen  ©ttomlreiS,  fo  bo^  ber  ©trnm  beibe  3nptu« 

mente    ^inteieinanbei   burififliegt.     3Ran   finbett    bann 

mittels  eines  M^eoftaten  ben  ©trom  fo,  bafe  bie  mit  ber 

319.936.  ^^_ 


Sangentenbuffole  beftimmte  ^ntenfttät  1,  2,  3  .  .  .  91mpete  beträgt,  unb  trägt  biefe 
3a(|len  in  bie  gunäc^ft  nü^t  numetiette  ©fala  beS  SateanometetS  bei  ben  ent- 
fpre<^nben  Seigetfteßungen  ein.  ®S  genfigt  auc^,  beliebige  ©tromftfirfen  anauroenben 


■)  ®ie^e  audt  Sb.  I(i),  6.  632,  Ünm.  2.  —  *)  XHe  etiDmti^tunß  ift  o|ne  Sin^g, 
boS  3nftniment  fomit  auii  für  gBe^fcHtiom  cernKnbbar. 


flnqxtM  unb  SoUtnetn  mit  9tf«i.  481 

unb  bte  ßonaen  SaJerte  buti^  grap^ifrfie  3nterpolQtiDn  aufsujiu^en  i)-  Siß-  937  arißt 
ein  SiDUmetei  gleti^ei  Ronflntttion.  Sie  ^nj'tTuinente  befte^  lebiglidi  auS  einer 
©pule  oon  bidein,  6ejn).  bflnnem  33ra^,  in  beren  3nnerein  ein  (e!|t  bftnntS 
©tttddien  Sifenblei^  fu^  um  eine  esaentrifc^  Sdife  bte^en  fann,  nwldiee  feine  9e> 
nwgung  buti^  einen  leiten  Q/agn  auf  einem  ©rabbogen  onjeigt 


aJeifi^iebene  SnobeDe  für  ^tojeltion  [mb  m  ben  gig.  938  (@qftem 
$ummel«®c^udett)  (K,  66);  939  (ßifittm  2)obrorooIStq)  (K,  66)  unb  940 
(@i)ftem  Uppenboin)  (K,  65)  nbßebilbel  >). 

')  XiUftgnftTumente,&9ftemOummeI,n>aTenfTfi^tTjube}U^enDan  bti QIcttTisitatAe 
WtKengtfetlfdKift  notin.  Sdindtit  u.  (So.  in  91QnibtrQ,  ^eitt*  liefern  fie  bie  SiemtnS> 
Si^udeitroette,  Setiin.  —  *)  gifl.  941  jeigt  ein  ©emonftiatiDnainTtnimem  bet  Siimn 
^artmann  u.  iBiaun  mit fiuftbdmpfung,  f&t SUii^ftiom'  unb  9ki!^feIftiom  ju  gcbraudien 
(5tei8  80  bis  91  3IH.)  unb  jroat  ampeiemetet  non  0  —  2  blB  0  —  40  Hmp-,  Boltmetet 
oon  04  —  3  bis  50  —  300  IBoIt.  Sae  bemegltc^e  Sqflem  fann  fUi  Semanftiattonfijmecte 
I|etauSge}ogen  netben.  S)em  beroeglii^en  Sllenlem  gegenfiber  fte^t  ein  O^nli^et  c^Iinbiif^ 
gebogene!  fefler  Sifenfem.  S)ei  Z^fannige  Sfimpferfiügel  fi^ninet  mit  augeroibcntlic^ 
geringem  Spielraum  in  einer  ge|d|[D|fenen  bogenfarmigen  flammer. 

fftltfl  sbqnimif««  Xec^nlL  n.  3^ 


XV.  flapitel:  3IlagnetiSmuS. 


387.  Gleftunigncttf^c  1S)^*ttWl»ntttt.  ®xita^>)  befc^ieifit  ein  vm  t^m 
tonftrutetteS  Sellattfc^  lEIettiobqnatnDinetei,  treltfieS  im  nKfenHu^  einttn 
nobiUfdien  ^nultiplilatoi  (og(.  §  266,  @.  443)  gleicht,  inbeS  an  SteOe  einer 
atagnetnobel  ttn  SOnbel  feiner,  lorgfAltig  ouSgeglO^ter  Sifenbrd^e  befi|i  2)oSfdbc 
eignet  fi(^  jur  Slteffung  f^n»^  äBcf^elftrame.  iföurbe  j.  9.  gonj  leife  in  ein 
SiemenSfi^  XelepEion  gtfpro(|en,  [o  goB  boS  batnit  oerbunbene  änftniment  einen 
ffig  9*2.  Slu8f#ifl  Don  100  ©lolenteilen.  »ei  frilftigein 

Qtneintufen  betrug  ber  äluSf^og  90**). 

288.  (£Icrtromaflnetifi4e  @(crtnjitXtS< 
ja^fei.  gig.  943  jeigt  SlionS  älmpereftunben» 
aAliIer.  äSenn  man  eine  $enbelu|r,  beten  $enbe[<> 
Unfe  auS  einem  3Ilagneten  befte^,  ü6er  einem 
©olenoib  auffängt,  bur^  weli^  ber  Strom  t|in» 
bun^fliefn  (gig.  943),  (o  erfolgen,  wenn  baS 
nia.943. 


©olenatb  anjie^enb  auf  ben  SRagntten  nnrtt,  bie  ^nbelfifinrntgungen  raf^,  gerabe 
\o,  als  ob  bie  Sntenfitflt  ber  Sd|n»rttaft  3ugem)mmen  ^tte,  unb  jiDOr  proportional 
ber  Stromintenfitflt ;  bie  U^r  loirb  infolgebeffen  oorgetjen,  unb  itoat  um  fo  mc^, 
je  (änget  ber  @tromfIug  anbauert  3n  ber  9[6n)eid|ung  biefer  lU|t  oon  einer  imr-' 
molen  ffat  man  fomit  ein  SRa^  beS  $robutte8  J.t,  nxnn  (  bie  2)auet  befi  Stromes 
bejei^net.  9lun  bebeutet  /  bie  ^njaffi.  von  Coulomb,  meiere  in  einer  ©elunbe  bun| 
ben  ^a^t  burdifliegen,  fomit  J.  t  bie  Soulomb,  roek^  roAEirenb  ber  gongen  SJauer 
beS  Stromes  bunfrgefloffen  fmb.  3)0  nun,  nMnn  lein  Strom  bun^  bie  Spirale 
pie^t,  bie  UI|r  ganj  normal  Uuft,  alfo  (ein  meitereS  Sßoreilen  ftattpnbet,  |o  mOrbe 
bie  am  Snbe  eines  SHonatS  abgelefene  Sßoreilung  angeben,  nie  oie(  Soulomb  bun^ 
bie  Seitung  gefloffen  fmb,  gleii^gfiUig,  ob  ber  Strom  tontinuterlii^  ober  beliebig  oft 
unterbrodien  roor.    3Ran  Ejätte  einen  (Sou[omb<  ober  aimperefeIunbend&(|Ur. 

Um  ofine  loeitere  Sledinung  bireft  bie  älmpereftunben  ablefen  ju  lömteti,  lDm> 
binierte  älton  baS  3n{trument  berart  mit  einer  geniS^nlid^n  U^,  bafa  ber  QÖQtx 
birett  bie  bem  ajoieilen  bei  einen  Ut)r  entfpre^enbe  9lmpeieflunbengaI|E  onjeigi 

■)  (Siltaq,  aSUb.  «nn.  25,  325,  1885.  (Hn  Snftrument  bicfcr  «tt  no^i  SiQ.942 
liefert  m.  anaUei'Uri,  a»raunfc^n>eia,  ju  320  SM.  —  •)  3u  bejie^n  oon  $.  3.  flipp 
u.  3onen,  3.  W.  ®lItog,  Succeffeur,  Btlft,  ©oDcinb,  au  240  gt. 


anjit^ung  unb  HCiftobung  von  StromltUem  btni^  aKognete. 
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giB.944. 


giß.  945. 


389.  Wnjieliing  nnfe  Vlftognng  von  StromlcUcni  knri^  Wogntte.    3)aS 
©efefe  bet  (Sleii^fiett  mm  Sftittung  imb  ©efleninirtung  nerlangt,  hafe,  ebenfn  nrie  ein  . 
Snognet^tol  boä  SeftreEien  ^t,  um  einen  ©tcomteiter  gu  lotieien,  umgcte^  bec 
<StromI«tei  um  ben  3)tagnetf)Dl  ga  rotieren  \ad)tn  mug,  n>enn  man  i^n  frei  gibt, 
TOä^renb  man  ben  Sßagnetpol  fe^^AU.    (Ein 
fe^i  einfai^  Slppotot  aur  Stononfttation  bet 
Ctfdieinung  i(t  in  giß.  944  (E,  12)  bargefteßt. 
%ui^  bti  bereits  oben  @.  410,  §  247  befproii^ene 
%)tatton&if})>aiat  (gig.  797)  eignet  ftdCi  gut,  wie 
fd^on  an  ber  angegebenen  ®tdle  ermähnt  ift. 
Rubere  SIppaiate  jeigen  bic  @tg.  946,  946 
unb  947  (E,  24). 

Sä^t  man  auS  ^tntblec^  eine  ©t^H'^, 
nrie  gig.  948  geigt,  matten  unb  &&er  beren 
3JtiÜt  meg  ein  breites  Aupferftabi^n  laten, 
in  meli^eS  ein  bidei  ihtpferbia^t  gef^aubt 
ttiiib,  ber  D&en  einen  Ouedfilbemapf  trägt, 
tüKt  bie  ©rfiüffel  mit  angeffluettem  aBafTer, 
fteOt  fie  auf  ein  IleineS  in  bet  39tttte  burc^ 
trodieneg  lifd^c^n,  Sifl-  ^*5,  (efet  in  ben 
Queiffübernopf  bie  ®taf|Ifpitie  beS.htpfemen  SeiterS,  gig.  949,  beffen  JRing  in  baS 
fie(auerte  ©ofTei  taudit,  unb  ^fllt  nun,  roie  .in  gig.  945,  ben  einen  öbet  ben 
Sifl  946.  giß.  947. 


m 


onberen  $oI  eineS  3nagneten  oon  unten  I|er  in  bie  mittlere  £)ffnung  ber  ©diüffel, 
fo  beginnt  ber  SRing  eine  entfprei^nbe  Stotation.  ßäfet  man  ben  tnneren  SHng 
ber  3tn^<^<ifTel  loeit  genug,  fo  tann  man  ben  Wagneten  neben  bem  QuerftAbi^en 
^eraufcflden,  um  feine  SltiJung  in  oerfdiiebenen  ©teUungen  gu  geigen.  S)enfelben 
■SIpparot  in  etniaS  oerÄnbetter  gorm  geigt  bie  Iin(e  Seite  ber  gig.  946.  S)a8 
jtupferftabi^  ift  babei  gu  einem  Sfigel  aufgebogen,    mitteCS  beffen  ber  gange 


^ 


Set  3>ifaininen^aii0  oon  Sttom  utib  6twtn[etter.  495 

9Ip)xiiat  auf  btm  einen  obet  aniteren  ©dientet  etneS  Dertüalen  ^ufeifetonagneten 
aufgeliftnet  ronben  lann.  fßtan  tann  ben  9lppaiat  etma  ivm  in&  tirei  SRoI  fo 
Qioi  maiftn  als  bie  gigur  jeigt 

Sinen  anbereti  ERotationSoppaTat  geigt  bie  reifte  Seite  von  gig.  946.  $iei 
ift  ein  IidljeineS  <9efag  aa  auf  ben  @cf|entel  beS  ältagneten  gefdioben  unb 
^Sit  baxan  mittels  einet  in  bie  £)ffnung  beS  QolitS  dtfeftigten  SReffingfeber. 
SaS  ^jetne  (Sefdfi  entölt  Ouedfdbei  unb  bei  $ol  beS  aßagneten  ^t  obet- 
^(6  eine  fleine  SSettiefung,  in  nwldjei  eine  ®ptge  ftgt,  oon  ber  auS  nte^iete 
gebogene  ShipferbtA^  in  bofi  iDuedrilSei  reiten;  obei^lb  ttQgt  bie  Sptge  ein 
tupfemeS  @(^a(d|en,  n»Id|e8  Quectfilber  entliAlt,  niotein  ein  Don  bem  mittfcten 
Stabe  auSge^enber  S)taf|t  tauc^;  fe^t  nun  (e^teien  unb  ben  mit  bem  Qued> 
filbet  in  aa  lommuntjierenben  S>cal)t  b  mit  ber  Jtette  in  Serbinbung,  fo  jeigt  ftt^ 
bie  Stototion. 

9ia^  bem  Eßtingip  b^  aiitf<^tef[|en  9faitatimi8apparatee  (^g.  946,  lintS) 
fann  man  auc^  ein  S^eimoelement  tontinuietlidi  um  einen  äRagnetpoI  totieien 
laf^en.  Stan  gibt  i^m  bie  gotm  ^.  949,  bringt  abet  mebreie  2>ta^tbfigel  an. 
XHcfe  befteben  auS  bem  einen  OnetoII,  bei  Sting  auS  bem  anbetn.  Segtetet  roitb 
einfettig  et^t 

SÄuf»  unb  aibrotieln  eine«  biegfamen  SeitetS.  0.  §elm^ol8  txnnenbet 
einen  etma  60  bis  100  om  langen,  f(^ff  tiüngenben  dtaufdigolbftreifen.  Sefeftigt 
man  einen  Snagnetftab  oettital  unb  tflgt  ben  Staufi^golbftteifen  gut  @eite  beSfelben 
^untei  bangen,  ]o  roinbet  er  fu^  fpiialfürmig  um  ben  SRagneten,  {obaO)  bet 
@tiDm  gefi^loffen  nrirb.    gig.  950  (E,  20)  unb  961  (E,  66). 

S9ei  ^nmenbung  bei  jnwi  langen  (Sleftiomagnete,  gig.  645  (@.  306),  meiere 
man,  ju  einem  einjigen  vereinigt,  oertital  auffängt,  lann  man  ben  ^rfut^  mit  einet 
geroö^id^  fleitungSlf^ui  mai^.    ffibenfo  bei  bem  aipporate  gig.  952. 


390.  3)cc  Sofoototcn^ovfl  liof  Stoou  unb  StromleUer.  SatlatnS  91ab. 
(Sin  ftemfOimigeS,  htpfemeS  9)ab,  gtg.  953,  ift  fo  gelageit,  ba^  bie  ©pt^en  geiabe 
in  eine  Wnne  mit  Quedftlbet  eintout^en,  meli^e  mit  bem  einen  $oIe  ber  ^Batterie 
in  aJerbinbung  ftebt.  S)et  Strom  tritt  alfo  in  bie  gerobe  eintaurfienbe  ©pi§e  ein, 
bun^iefit  baS  9tab  in  rabialei  9it(f|tunß  unb  niirb  bonn  oon  ber  ©djeie  auf« 
genomnun,  in  nKldiet  baS  Stab  befeftigt  ift.    SSon  ^ier  gelangt  et  buidi  baS  @tatio 


486 


XY.  OapÜtU  aBttflnetigmufl. 


aur  aSotterie  jurüd.  Slft^eit  mon  nun  bei  Oueiffilbetritiite  bm  ftufeiTentnoaneten  ns, 
fo  getfit  baS  ERob  alSboIb  in  leb^fte  dlototton,  inbem  bte  ftiomlettenbe  @petd|e 
o&fleftofeen  bejm.,  n«tin  bet  pofitine  ©trom  »on  oben  nai^  unten  fliegt,  ^em» 
gejogen  mtib,  nienn  »  unb  s  begiefiungSroeifc  9torl>  unb  ©übpol  beS  SRagnttcn 
ftiü).  S)a  alS&alb  eine  neue  ©peii^  eintaucht,  niirb  bte  Senießung  lontinuietlit^ 
gj„  955  srnbere   gormen   aeigen   bie   gig.  954 

unb  95B  (Lb,  36). 

Statt  beS  Stabes  lann  man  auc^ 
eine  IreiSföimige  Scheibe  (ogl. 
gifl.  962,  ®.  490)  nehmen,  roaS  beioeift, 
bag  bei  Strom  bis  gu  einem  gemiffen 
©tobe  feft  mit  ben  ajlolelüten  oer= 
bunben  ift,  ba  er  ftd)  .anberenfaUS 
nur  in  bei  ©treibe  oerfc^ieben  mürbe 
($an*$E|finomen),  o^  ba|t  biefe 
in  Slotalion  Urne. 

^  oenoenbe  eine  fotc^  ©treibe 
Don  etna  50  cm  Sun^cffer  jmift^en 
ben  $olF(|u^en  beS  gro^n  (Slehxo* 
magneten.  @in  aufgemaltes  3ci(^en  Ugt 
bie  JRDtation  aui^  au8  bei  (fntfenning 
edennen.  Sei  gn  ftarfer  Srregtmg  beS 
anogneten  bre^t  fiäi  bie  S<^6e  nur 
fe^r  langfam  infolge  beS  älrbeitSoer« 
biaui^eS  jiti  Sijeugung  non  3SiibeI> 
fttömen, 

StotationSappaiate,  meb^  Übcr> 
gänge  jmifi^m  bemSBarlomfdien  9labe 
unb  ben  SIettiomotorformen  tnit  Stotnmu' 
totor  biften,  befc^eibt  Ulf  c^  (3- 16.  82, 
1903).    Sie  ftnb  in  ben  gig.  956  unb 

— ^        ,^  '-jr----- itTT---^-- j  ^^^  batgeftedt  unb  mot/l  oi/ae  mätat 

W:  ^:-  -tO  ' -t^""~""- ~^:"!^^  Srfßlrung  Derftflnbfi^.  S»r  legtete 
"~  Stpparat  ift  ftreng  genommen  bereits 
ein  fflommutatorapparat,  bo  n«i^  einer  falben  Umbre^ung  bie  Snbpunlte  beS  be« 
nwglii^en  SeiterS  i£|re  ^Uge  oertaufd|t  fiaben,  fo  bo|  btefeS  SeiteiftAd  imn  in  entc 
gegengefefiter  ifti<^tung  oom  Strom  buii^floffen  roirb.  ffirfeS»  man  aba  ben  einjigen 
bemeglit^en  Streifen  buii^  meliere  gedeujte,  obei  eine  ooQe  Sdietbe,  fo  entfteflt 
eine  ^orrii^lung,  nwli^e  bem  Sorloiofi^en  ißabe  a^nlit^  ftebt 

291.  £!)>}■  munnS  @altpaniimtttr.  Qin  Quedftlbermanometer  ift  beroit 
jtDtfc^n  bie  beiben  fe^r  nolien  $oIe  eineS  ftarten  SDlagneten  gefteEt,  bofe  fii§ 
biefe  ju  beiben  Seilen  bei  fjonjontalen  Siegung  beS  3RanometerS  befmben.  Shnrd) 
^mei  $Iatinbrd^te  miib  bei  Strom  Don  oben  nac^  unten  butc|  boS  Duedfilbei 
in  bei  ^jontalen  ä9iegung  geleitet  Sana  mie  baS  S9ai(omfd|e  9lab  ei^BIt 
infolgebeffen  baS  Ouedfilö"  räi«"  SenKgungSontiieb,  roeldiei  in  biefem  gölle 
baju  fü^rt,  bnfe  büS  Duedrübet  in  bem  einen  SDlanometeififienfel  fi^  t|ö^et  ein« 


Sie.  857. 


W 


m 


ftetÜ,  als  in  bem  onberen,  unb  $1001:  um  fo  me^t,  je  gtö^er  bie  3ntenfiWt  be« 
Strome» ')■ 

393.  Stcgfamct  StTonleitn  im  9RagttctftIl>.  9ta(^  eutntning  (1824)  tann 
man  bie  Stfi^cimingen  fe^i  fd^Sn  geigen,  toma  man  einen  Seil  eineS  SttomtreifeS 
aus  astattgolb  ^erftelü  unb  Hefe»  in  bie  SRa^  uon  fBtaQtittpolen  Brinflt  ffiin  IBet« 
fpiel  bei  tei^ifdien  9InnKnbung  ift  bei  Slattgolbtetegtap^ 

Qu  nieit^in  fit^tbaren  iBerfu^n  hmu^t  x^  aifS  biegfamen  ßeitei  eine  inei6 
angcfltid^ne  ®d|nuc  auS  fe^r  bümten  flu;)ferbTä^ten,  welche,  fi^aff  in  einem  bogen« 
fönnigen  ©alter  mit  ©tromjufö^ng  fiflngenb,  in  oerft^iebenen  ©teHungen  einem 
gioften  SIrftiomagneten  genfiE|ert  mitb. 

3ßüE|Icn6ein  (18S8)  oeiiwnbet  einen  Stanntolftieifen,  melcfiei  jmif^en  gtoä 
SWagneten  ober  innert|alb  eines  mit  3>ta^t  umrounbenen  JRo^menS  Befeftigt  mitb*) 
Oiß.  958  E,  45). 

SiO.958. 


293.  ©leUftttf»).  91a(^  bem  ffliot.Saoattfi^  Stementorgefeft  (§248, 
©.  410)  roitft  ein  geiabtr  ©irom  oon  ber  ßflnge  l  SRetet  auf  einen  Magnetpol  oon 
m  aBeber  ©tflrfe  im  Slbftanb  r  metet  mit  ber  Äroft 

^  =  i.»;.-.i,aao8t.m«. 

Slit  beifelben  ftraft  nrictt  nadi  bem  ®efeS  ber  Qlleic^^eit  oon  äSiifung  unb  Segen* 
mithing  ber  3Jlagnet  auf  ben  ©tromleitcr.  SJo  m/r'  bie  gelbintenfitÄt,  alfo  =^  S 
ift,  lonn  man  aud|  ft^reiben: 

a)  le^nifi^:  K  =  —  ■  i . 3 .1  SHoavamm, 

9 

b)  ©efeßlii^:  K  =  i.B.l  ©eetmegabgnen, 

0)    5p^9fttaUf4:        K  =  m.i.l/r*  =  i.H.l  »qnen, 
loenn  bie  Sui^ftoben  bie  betreffenben  Oröfeen  in  CGSsffitn^eiten  bebeuten. 

Sum  aia^roeiS  biefeS  ©aße«  tonn  man  in  bie  3Jtitte  ber  jur  ttrjeugung  btS 
SRagnetfelbd}  bienenben  2)ra|troIIe  X  (^g.  959)  einen  Ijorijontalen  Aupferbralit  ab 

')  «ine  übWlbunB  b«8  SnftnimenteB  finbet  fit^  In  #o6;iitaIier,  L'änergie  fileotrique, 
SParia  1890,  ffllflfTon,  S.  177.  —  ")  iMi»  nO(^  btefem  Sprinalp  tonftruicrte  Saiten* 
flaloanomttei  oon  Sint^ouen  unb  baS  einfachen  tum  311.  Qbelmann  merbm  tift 
(pättr  no4  UrUatemnB  bes  aiHftoffopfl  befin^DC^en.  —  •)  ©ie^e  an(^  Snafc|(e,  3.  17, 
158,  1904. 


XT.  SlapÜtl:  aitagnctiSinuS. 


bnngen,  tDcldiei  bo8  Gmbe  eines  äßageboHenS  bilbet  unb  bußf|  aufgelegte  ®enrid|te 
auf  ber  Siagfi^ale  am  anbeien  Snbe  tatieirt  ift.   S>ie  StiDmjuffi^nmg  gefi^^  bun^ 

i.:.  m_it.i.  -j  —iL^.fo   .-i^jj  QuedfUbernfipf e ,  in  loet^ 

folierenben  2)ce^od|fe  btä  äBoge» 
:  a  unb  b  (eUenb  nerbunbene 
fhipferf(^i6d|en  etntau^en.  äSiib 
bofi  aßognetfelb  enegt,  fo  ift  eS 
n&tig,  eine  bei  gfoimd  tnl^ 
fpret^enbe  Qa^l  von  ®mn<^en 
jujulegen  ober  n»gjuneE|tnen. 
ffta^  §  279  (@.  473)  ergibt  fu^, 

roenn  m  =  —  gefetjt  loiib. 


fontit 

toenn  mit  I  int  @ttomftSt(e  in 
bcm  Ettmeglii^en  Setter  bcgett^et 
roirbunbmitXbeffenSdnge.  IBeifpielStoeife  mar  8  =  900  aEBinbungen,t  =  40  Slmpne, 
J  =  40  SlmiÄte,  L  =  0,40  SBeter,  r  =  0.67  fflletet. 
m  folgt 

2 .3,14. 900 .40'.  0,40 
9,81. 10'. 0,37 

Sinfadier  geftoUet  fid|  ber  SJeifud^  nwmi  bie  S)ra^tiolIe  Ijonjontal  gdcgt  mvä). 
aRan  (ann  bann  baS  Xva^t^  ab  felbß  an  ben  Snben  mit  ilupfcrrfibi^  txr« 
gjggeo  fe§en    unb   in   a»"   ^»n- 

jontaten  Ouedfitberrinnm 
rollen  laffen.  2He  aiteffung 
ber  ftraft,  n»I<^  ettKi 
mittetS  bei  SJ>cfwnSnKiec 
erfolgen  lönnte,  ift  inbtf 
f(^nneriger. 

3ft  bie  ©tromfläi^ 
n«J|t  fentrei^t  ju  ben  ffraft» 
linien,  fonbem  6tlb«t  fie  mit 
benfelben,  nrie  in  gig.  960 
angebeutet,  ben  äBintel  « 
(.dl  unb  B  feien  jroei  baß 
gelb  erjeugenbe  Slloflnete), 
fo  ift,  roemt  ds  bie  Sdnge 
beS  (SleitftOdeS, 


^  =  '-T.rzr,,    =  ».»9ä«  «Ni"-- 


K  ^^  —-i.H.ds.sina  jttibgramm. 

Sßeif i{|ie&t  man  ben  Stromleiter  a  b,  f o  rairb  babei  cntmeber  Sd&ett  oerEtraui^ 
ober  gemonntn. 


©Uitftüd.  489 


SS  Betrage  bte  SBerfd^ie^ung  x  äßeter,  fomit  bie  9(rbeit  K .  x  ftilogrammeter,  bann 
ift,  voma  bie  SSen^egung  im  Saufe  t>on  t  @etunben  erfolgte,  bie  Strbeit  pro  @efambe 

K'-r  =  ^'i.H.L--r  ftilogrammeter, 
t         g  t 

b.  ^.  man  finbet  ben  met^anifd^en  Sffelt  eineS  burd^  magnetifd^e  ftr&fte  bemegten 

SeiterS,  inbem  man  ba^  $robuIt  oon  — -t  mit  gfelbintenfttftt  Sönge  bed  ßeiterd 

imb  äBeg  bioibiert  burd^  bie  Qtit 

mt  $ttfe  ber  in  §222  (©.365,  besm.  §37,  ®.  71ff.)  bargelegten  Äraft* 
Unienlonftruttion  lA^t  ftd^  biefer  f^unbamentalfag  mefentlid§  einfad^er  auSfpred^en. 
©teilen  mir  unS  bal^  oon  L  unb  x  begrenzte  Sted^tedt  oor,  beffen  Sfn^alt  L .  x  Ouabrat« 
meter  betrögt,  fo  ge^en  burd^  baSfelbe,  ba  auf  1  Ouabratmeter  H  5h:aftlinien  ent« 
faOen,  H.L.x  Kraftlinien.  H.L.x  ift  alfo  bie  Qa^  Kraftlinien,  meldte  oon 
bem  Leiter  ab  bei  feiner  Semegung  gefd^nitten  merben.  9tennen  mir  biefe  QaliL  N, 
fo  mirb  ber  Sffett: 

K,x         %    N 

a)  Xec^nifd^:         A  =  — ^  = Äilogrammeter  pro  ©efunbe, 

b.  ^.  ber  med^anifd^e  Sffelt  ift  gleid^  bem  pten  Xeile  ber  @tromft&rIe 
mal  ber  3^^!  ber  pro  ©elunbe  gefd^nittenen  Kraftlinien. 

b)  ©efeftlid^:         Ä  =  i-^  ®ott. 

SBirb  bie  gemdl^nlid^e  magnetifd^e  Sinl^eit  ftatt  bed  äßeber  benugt,  fo  barf 
natfirlid§  nur  ber  lO^te  Xeil  ber  in  CGSs^lSin^eiten  gemeffenen  Kraftlinienja]^  N  in 
Siedlung  gebrad^t  merben.    Gebeutet  ferner  t  bie  ©tromftftrte  in  CG  Sei,  fo  mirb: 

o)  ?i§9fifalif(§:    Ä  =  t  .10>^\^"^  >107  =  i.^  (Srg. 

2)ie  9li(^tung  ber  Semegung  bei  ber  eIeItrobt)namifd^en  äBirfatng  ergibt  ftd^ 
auS  ber  fogenannten  Sinte^anbbreifingerregel,  bie  lautet:  ,3Ran  ftredCe  bie 
crften  brei  ginger  ber  Knien  $anb  auS,  fo  ba%  fte  gig.961. 

jueinanber  fenlred^t  ftel^en,  ber  SRittelfinger  bie  Stid^** 
tung  bel^  pofttioen  ©tromeS  angibt  unb  ber  3^ige* 
ftnger  bie  9Kd^tung  ber  oom  9torbmagnetiSmuS  auS^^ 
ge^enben  Kraftlinien,  bann  gibt  ber  S)aumen  bie 
Slic^tung  ber  Semegung  beS  ©tromleiterS  an/  S)ie 
Siegel  folgt  unter  93erüd(jtd^tigung  beS  ®efegel^  oon 
SBirlung  unb  ®egenmirlung  o^ne  meitereS  auS  ber 
aimpferefc^en  ©d^mimmregel  (©.  406).  gig.  961  (Lb, 
^ßO)  jeigt  ein  SRobeS  jur  SSerbeutlid^ung  berfelben  nad^  SBeinl^oIb.  (B  fbt^ 
megung,  E  SIe{tromotorifd§e  Kraft,  M  91lagnetfelb.) 

394.  ©trotitfpeid^e.  9lad^  §261  (©.418  ff.)  ift  bie  potentieQe  (Energie  einel» 
9RagnetpoIed  oon  m  SBeber  im  Sfeß)e  eined  ©tromed  oon  ber  ©t&rle  i  SImpere 

p  =  —  m.i.cD  Kilogrammeter. 
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Umlteift  bet  Strom  bie  gifii^e  f  m  Hfeftanbe  r  mm  m  unb  ift  bie  3toroiale 
auf  f  utn  ben  ZBintel  a  gegen  r  geneigt,  fo  tft 

fomit 

Sbenfo  gio^  tft  utngelefitt  bie  potentielle  Sneigie  beS  StrmnlettetS  im  ijfelbe 
oon  m  ffiebet.  3ft  fpejieQ  bie  ©tromftadfie  /"  e6en  unb  bet  S3in!el,  nieldien  biefdöe 
mit  bet  9h(^tung  bei  ftcafttinien  bilbet,  =  W>,  fomtt  n  =  0  unb  eosa  =  l,  fo 

roirb  bie  (Eneigie  P  ^=  —•i.H.f  Äilogtammeter. 

aSetf lieben  mir  ben  Seitei  ober  ein  @tad  beSftIben  um  bie  ®ttede  d^  betart, 
bo^  fid|  bie  ©ttomflfid^  wn  df  flnbert,  fo  tft  baju  eine  Jttaft  K  erfotberiii^ 
»f„  ^  iwlt^e  fi(^  beflimmt  bun^ 

bie  ®Ieid|ung 

ä:  =  —  =  i-t 
1*8  g 

amgoHt  beSSar* 

loro  f  i^enWabeS.gig.  962, 

oergidgert  fic^  Eiei  S>ces 

I|ung    ber   Stromfpeic^ 

bie  ©tiomfTflt^e  f  etnjo 

um  baß  fleine  S)teial  d^. 

Sßenn  r  ber9hibiuS 

ber  ©<^ei6c  (in  aWetetn) 

unb  dip  bei  fE&mtti  ift,  um  nwli^en  fie  ftd|  in  bem  betra^teten'anomente  gebre^t 

^01,  fo  ift  bie  Snberung  ber  potentiellen  Energie,  fomit  bie  geleiflete  Stbeit 

=  --i.H.df  =  -.i,H-\r*dip, 
9  9  2        ^ 

a(fo  für  eine  ganje  Umbrel|ung 

=  —•i.H--T~r^  \dw  =r  — ■i.H.r*.«  jHIogrammeter. 
9  2      J  g 

295.  ^a»  amfiettfi^e  &t^tü  bient  baju,  ftrombun^ffene  fietter  jum 
©tubium  ber  auf  f«  roirlenben  Jhöfte  leidit  Benieglic^  ^  matlEien.  3«  ein  3  cm 
bidtS  Srett  oon  hartem  ^olje,  ^g.  963,  fmb  brti  etnxiS  ^arfe  aReffing&Iet^  a. 
b.  c  eingeloffen,  fo  bafe  i^  iHonb  mit  bem  fflrette  eben  ift;  fte  fmb  aber  bec  ßtoge 
nadf  in  ber  aJlitte  etnJoS  bider  al8  om  Slonbe,  unb  i^re  SKitte  ftel|t  ba^er  etma* 
(beinaEie  Imm)  fl6er  baS  Slrett  ^oor.  Stuf  atten  breien  figen  fllemmfc^auben, 
roie  aSb.I(i),  ©.  65,  gig.  112,  ober  f«  flauen  über  birö  »rett  ^orfte^enbe  an- 
gelötete Sirä^te;  ougeibem  fmb  a  unb  c  ttoä^  bur(!^  einen  in  eine  SHnne  bc8  IBrettt^ft 
eingelaffenen  biden  flupfeibral)t  unter  fii^  unb  mit  bei  JUernrnft^auBe  d  oeibunben. 


Dos  Stnpetcff^e  StftcH. 


Stetere  £|at  bu  löffnung  jiitn  Sinfteden  befi  Skai)ti&  von  ol6en  unb  bie  @i^an&e 

oon  ber  Seite;  au(^  tann  ftatt  t(|rei  boS  Ejenorftelienbe  Snbe  beS  3>iaE|tee,  menn 

eS  im  Srette  feftgtlrilt  tft,  tmb  eine  gemeinfifyiftlidie  ÄIemitil(f|rau6e,  nrie  Sb.  I«), 

®.  288,  gig.  743,  bienen.     Z)a8  mittlen  aRelringbledi  {>  fte|t  mit  bei  !tlcmm< 

fi^aube  e  in  Skibinbung.   äluftei  bieten  bieitn  fntb  not^  ivm  SKet^e  9,  h  auf  bem 

Siette  befeftigt,  unb  auf  biefen  bie  beiben  ipeiteitn  t,  k;  legtere  abtt  finb  buii^ 

^olgfi^iouben,  xoüäjt  but^  g,  h  ^tnbuic^e^,  fo  gehalten,  bog  fie  fti^  untn  ben 

flepfen  berfelben  biegen  \c/\trx  unb  beliebig  feft  auf  g.  h  angezogen  toeiben  Idntien. 

k  unb  i  finb  buid|  ein  ©töiI»  j^    ogo 

li^  $oIj  oeibunben,  fie  fmb 

an  baS  $oIj  burdi  ©t^au&en 

mit   oerfenften  ftSpfen   uon 

unten    befeftigt,    laffen    fiii^    -f 

aber  um  biefe  feiert  biegen. 

S8  ift  gut,  toenn  baS  $dIj 

fi^ei  ift,  unb    man    fann 

beSmegen  in  bie  Stitte  befifelben  SIet  gießen.    9Jtan  fie^t  nw^I,  bo^  man  fo,  iwnn 

a  ober  c  mit  bem  pofitioen,  6  mit  bem  negatioen  ^üle  einer  Jtelte  oerbunben 

roerben,  boS  SBtei^  g  mit  bem  poftHoen  $ole  netbunben  ^at,  memi  bie  SBIet^  i.  k 

bie  auegejoflene  ßoge  l|oben;  gig.964. 

bringt  man  fie  aber  in  bie 

punftierte  ßoge,  fn  nrirb  g 

mit  bem  negatioen  unb  h  mit 

bem  pofitinen  $oI  oerbunben, 

loA^renb  d  unb  e  ftetS  mit 

benfelben    $oIen    oerbunben 

bleiben;    in  einer   mittleren 

Sage  fmb  g  unb  A  au^er  9}er> 

binbung  mit  bei  ftette. 

Sluf  bie  Snben  ber  Slec^ 
jT,  A  fmb  bie  beiben  9  bis  12  mm 
ftoilen  3)leffnigbiä(|te  rs  unb 
r's',  gig.  964,  geftedt  unb 
bur^  ^äfcaubm  oon  unten 
befeftigt;  fte  fmb  beibe  o&en 
ret^ttoinflig  umgebogen  unb 
tragen  an  if|ien  Snben  s,  s* 

Clueiffilbemäpfe,  meiere  in  einer  ^tfemung  oon  etn»  4  bi6  60m  lotredit  über^ 
ehtonber  fielen.  Qu  biefem  ffinbe  muffen  bie  loagete^ten  Slrme  ber  ffirä^te  gegen- 
einanbei  laufen,  n>ie  bie  nai$  m  laufenben  punftierten  Stuten  in  gtg.  968  a^igen. 
SHe  ©tabe  rs  unb  /s*  nwrben  buii^  bagioifi^en  gefi^bene  paffenbe  $oIjftäif[^en  ge> 
tietmt  gegolten  imb  fiber  biefe  nwg  mit  ©eibe  jufammengebimben,  tooburdi  bie 
geftigfett  bebeutenb  er^ö^t  mirb.  3>te  OuedfilbetnÄpfe  bßrfen  nur  flüc^  fein,  unb 
auf  ben  Soben  beS  oberen  mirb  ein  runbeS  @tüdd|en  etneS  UfirglafeS  mittels 
@iegellad  aufgefiltet.  S)ie  Slfipfe  befielen  auS  SReffing«  ober  Aupfeibledi  unb 
tnerben  auf  bie  Snb^  ber  S}rfi^te  oemietet  unb  gum  Überfluffe  mit  fidKrer 
metaHifc^r  Sßerbtnbung  ani^  mit  Sinn  oerlötet,  menn  man  fte  ni(^  gleid^  ^att 
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auflöten  vM.    SSor  htm  (Sebrauc^e  muffen  fle  immer  innerl^b  fteQenmeife  rem 
gelragt  ober  frifc^  amalgamtert  merben. 

2)ie  bemeglid^en  Seiter.  äBaS  nun  bie  in  bie  ©(j^äld^en  s,  s'  von  gig.  964 
eingu^fingenben  Setter  betrifft,  fo  merben  biefelben  auS  etma  mtüimeterbtcfem  ftupfer«: 
bra^t  oerfertigt  unb  ba,  too  bie  beiben  2)rö^te  aneinanbergebunben  merben  muffen, 
mirb  ber  eine  gut  mit  @eibe  ummidelt.  SHe  ftft^Iemen  Spigen  berfelben  merben 
an  bc^  Jhtpfer  oerlötet,  muffen  aber  jebenfaUd  nor  bem  ®ebrau(|e  mit  ber  Sc^id^t«« 
feile  frifd§  gemacht  merben,  ba  Sifen  in  Serü^rung  mit  Stupfer  leidet  roftet,  nament« 
Ixäi  menn  mit  ginn  gelötet  mürbe  (mit  ©ilber  meniger).  (fö  ift  bal^er  nic^t  jmecl» 
m&^,  biefe  ©pigen  auS  gana  feinem  S)ra]^te  gu  nel^men;  man  nimmt  lieber  etmaS 


gtg.  965. 


Sfig.  966. 


ftärlere,  von  ©tridnabeln  ftammenbe  S)ra^ 
ftüdd^en  bagu.  Köpft  ben  Shtpferbra^t  etmoS 
breit,  burd^bol^rt  il^n,  ftedt  baS  ju  einem 
3apfen  bfinn  gefeilte  Snbe  beS  ©ta^Ibro^teS 
]^inbur(i§,  oemietet  unb  oerlötet  benfelben; 
gehörtet  brandet  er  nur  an  ber  ®pi|e  gu 
fein.  9Ran  mu^  befonberS  barauf  fe^en,  ba^ 
auc^  ber  untere  2)ra]^t  ber  leine  @pi|e  braud^ 
unb  nur  in  bad  Quedfilber  taai^,  in  ber 
Shre^ungSad^fe  bel^  gangen  SeiterS  ftd§  befinbe,  meil  fonft  baS  Quedfdber  feiner 
SSemegung  gu  oielen  SBiberftanb  entgegengefegt 

2)ie  Seiter  gfig.  965  unb  966  merben  fo  gro^  gemad|t,  a\&  ed  bie  l^origontalen 
SIrme  ber  fenlred^ten  SReffingftAbe  am  S(mp^refd^en  (SefteQe  erlauben. 

g^  ggg  Seiter  mie  gig.  967  unb  968 

finb  oorgugiel^en,  meil  fte  für  bie  din«^ 
mirtung  be&  SrbftromelS  aftatif^ 
fmb;  ber  erftere  bient  für  l^ri* 
gontale,  ber  legtere  für  oertifale 
Ströme.  SBo  bie  2)rft^te  über« 
einanber  meglaufen,  nrirb  ent« 
meber  ein  bünneS  jforlplüttd^en 
bagmifd^en  gelegt,  ober  man  tmt« 
midelt  ben  einen  2)ra^t  mit  @eibe 
unb  binbet  bann  bie  2)rä^te  mit 
©eibenfaben  feft  gufammen.  2)a 
aber  biefe  Seiter  ftd^  nic^t  gang 
^erumbrel^en  tonnen,  fo  fto^n 
fie  beim  Umlel^ren  bed  ©tromeS  jebeSmal  an  ben  ^origontalen  Firmen  beS  ©e^ 
fteHeS  an,  unb  man  mn^  fie  umhängen,  ober  man  mug  oon  Anfang  an  bie 
S)rel^ung  nad^  ber  freien  ©eite  birigieren. 

Strebs  biegt  ben  unteren  $aten  ber  Seiter  um  ben  oberen,  nrie  gig.  969  geigt, 
menn  ^erbei  bie  ^origontalen  SIrme  bed  (SefteÜeS  bie  IRid^tung  ©üb^Slorb  ober 
umgele^rt  ^aben,  alfo  beim  S3erfu(^e  mit  bem  (£rbmagnetiSmuS  bie  Sbene  beS 
Seiterd  bie  SKd^tung  Oft^äBeft  ober  nal^egu  biefe  9Kd§tung  l^at,  fo  lann  ft(^  bei 
Seiter  beim  ©trommet^fel  immer  um  180«  breiten. 

93ei  ber  Aonftrultion  oon  ©tö^rer  (gig.  970)  ^fingt  ber  Seiter  auf  einer 
©ta^Ifpige  mittels  eines  ©ta^I^üt($enS  auf  einem  ©tabe.    S>ie  ©pifte  ift  in  einer 
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am  @ta6e  nerfifiiebbaren  Qflife  BefefHgt,  um  bte  Qöffe  beS  StobeS  ettooS  änbem 
311  tbnnen.  SHe  S^io^mben  loufen  neben  Um  Stabe  ^ab  unb  finb  untertDegiS 
no(^  einmal  bun^  einen  ifolietenben  SKng  in  i^  Soge  gehalten;  unten  ftnb  fie 
gugefpi^t.  S)er  Stab  ft|t  in  bet  Snitte  eineS  tceiSfönnigen  iQue^fil^eTgefägeS, 
^ig.  971,  unb  bie  Snbm  beS  SxalfitS  tauc^  in  bie  beiben  Sbteilungen  beS 
<8efage8.  grei  lann  {iif|  f|iex  ber  SIpfKiiat  nofil  bre^,  abtt  bei  Strom  fe^it  ftc^ 
nai^  jeber  falben  Sfte^ung  um,  nuS  mo^  minbeftenS  fo  wungene^m  ift,  olS  bie 
^mmung  am  9[aipfeiefd|en  (ScfteQ. 

SBett  jmedtnä^igei  ift  bcfitnlb  bie  tum  Stuigeon  (1842)  angegebene  fton> 
fttultion,  bei  inelifier  bet  eine  Ouetfrübemopf  ben  attberen  ringfönnig  umgibt.   Siet 


3uleiter  beS  erften  ift  bann 
eine  oettilote  SDleffingrütite, 
in  meldier  bun^  eine  ®la8> 
iS^re  baoon  getrennt  ber  ^u* 
leitet  beS  anbeten  Qued  filbet' 
napftö  auffteigt.  33a8  in 
Sifl.972. 


ffi9-969- 


9ta.97i. 


ben  gentralen  SWaijf  eintou^nbe  ©lo^tenbe  (Sta^l(pi|e)  tonn  jugleiii  ben  Siet)= 
punö  be8  benieglit^en  ßeiterS  bitten  (W,  36  btö  46). 

g.  ffitneie  fü^  ben  Apparat  in  bet  in  Sig.  972  barflefteßten  ^onn  auS.  aiuf 
einem  eifetnen  Skeifufe  et^bt  f«^  «m  aJleffmgföuIe,  nwli^e  oben  eine  feine  ©taf|I. 
fpiSe  ttflgt.  Übet  biefe  Säule  lann  nac^  belieben  ein  DuettfUbetnapf  mit  aroei 
tonjentrildien  (reiSiöitmflen  pbet  mit  groei  burc^  Smiff^enroÄnbe  getrennten  ^=- 
ftetSförmigen  Cueifb«"™«'  gel^oben  unb  in  jeber  $af|e  feftgeftettt  roetben.  Sie 
beroeglii^en  ßeitet  tu^n  mittel»  eine«  8I(^t^üt(^enB  ouf  bet  ©ttt^l(pitie.    (E,  50.) 

81.  Map«  änbett*  baS  Stmpferefdie  ©eftetl  fo  ob,  baft  bem  beroeglid^en  ßeüet 
bei  Sttmn  burrfi  gtÜtionSroOen  ftatt  but^  QuedrittemÄpfe  jugefü^tt  niitb.  (BSgL 
8.  7,  114,  1894.) 
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Sine  gönn  beS  Slmp^refd^en  ®eftelle8,  bei  welcher  bie  9iei6ung  auf  ein 
SRininmm  rebuaiert  i%  inbem,  n)ie  gig.  973  geigt,  foroo^  bog  obere  nrie  bc^  untere 
^a^tenbe  asial  in  Quedftibern&pfe  eintaud^en,  »obei  baS  obere  ben  Quedftiber« 
napf  burd^brinöt,  befd^reibt  »run^eS  (8.  7,  192,  1894 1). 


«ig.  973. 


giß.  975. 


gffir  83erfu(^  im  ®ro^en  oenoenbe  id^ 
ben)egli(^e  Seiter,  niel^e  mitteld  ungebre^er 
@eibenfd|nüre  an  ber  3t>nmerbect e  oufge^dngt 
tottbm  unb  il^e  abm&rtS  gerid^teten  Snben 
(&^ntid^  gfig.  976)  in  lonjentrifd^e  Ouedfilber^ 


näpfeeintaud^Iajfen.  S)er 
innere  OuedfUbemapf  ift 
mit  einem  bfinnen  S)ed(el 
aus  IbUäf  oerfe^,  melc^ 
in  ber  äßitte  burd^bo^rt  ift 
unb  bem  als  Sre^ac^fe 
bienenben  2)ral^tenbe  eine 
ftd^ere  gü^rung  bietet,  fo 
ba^  boS  anbere  (Snbe  nid^t 
an  bie  Sßanbungen  beS 
umgebenben  ringförmigen 
9lapfeS  anftreifen  lann. 
Saigmann  (3.  5,  202, 
1892),  melc^  eine  ft^nlic^ 
glg.  974b. 


Sinrid^tung  (f$ig.  976)  aud^  für  SSerfuc^e  im  jtleinen  empfiehlt,  Utet  an  bie  2)ra^ 
enben  ©tüdCc^en  einer  ©tridCnabel,  um  Verunreinigung  beS  SXnedfübtx»  burc^  Shipfer 
au  oermeiben,  meli^e  bie  SBeroeglid^teit  beS  SeiterS  fe^r  beeinträchtigt 

0  SSei  bem  oonßegboIb99ladgf.,  ftöln,  au  beaielgenben  Slpporot,  gig.  974  (Ij^id  1 15  SRi), 
ftnb  bie  beroeglid^en  Seiter  etma  50 :  35  cm  gro^.  @ie  roerben  an  bem  ff  ften  Beiter  bur^  einen 
^abtn  aufgel^angt,  unb  il^re  @nben  tauchen  in  amei  übereinanberliegenbe  Oued ftlbemOpfd^n. 


Stoad  (1882)  ^gt  bie  bemegli^en  SeUer  on  sasn  langen  bflnnen,  non  ber 
5t)eile  befi  Üe^ifadä  f|era6(|angenben  SuI^ungSbia^en  (alfo  biftlar)  auf.  3Ran 
(ann  babei,  oline  ftorfe  @tritine  nötig  au  ^aben,  fdbft  jiemlidi  gro^e  unb  fc^te 
Setter  in  SenMgung  fe|ni. 

Sias  SoUnoib.   Sie  geitpfk^nlii^  gfonn  beweiben  jcigt  gig.  976.    Sei  Sio^t 

fftngt  bobei  in  bei  SWitte  an,  ift  nac^  einet  ©eite  ^in  genmnben,  ge^t  bann  buri^ 

bie  Sc^fe  beS  @(^aubenct|tinberg  an  baS  anbete  <inbe  unb  te^it  von  |iei  in  eben 

\o  diel  äBinbungen  jut  äRitte  jutüd.     3nan  nuig   babei  batauf  felien,  bafa  bei 

mfl-976.  SI9.977. 


©tiDOT  in  allen  SKngen  nac^  betreiben  SRit^ung  umlauft  unb  bie  Jllinge  nii^t  ju 

«ng  nehmen,  jebenfallS  nt(|t  untei  6  cm  Suri^meffei.    Snge  9tinge  geben  fteilidj 

bem  fflppotote  me^i  bie  Soim  eineß  3)tognetftabeS,  aUetn  i^  Sie^ungämoment  ift 

ga  Rein,  unb  bann  ge^t  ba$  Solenoib  „,.  „„„ 

nü^,  ttoti  bei  oielen  Utnlfiufe.    X>ie 

einzelnen  dünge  nwtben  an  ein  bihineS 

^oii^tibä^    mittel    S9inbfaben    obet 

©eibe  in  gleichet  Qmtfemung  ponein* 

<inbei  befeftigt;   leinener   gaben  mu^ 

nadi^ei    mit    @(^elladlöfung    getiAnft 

nwiben.     JBei  ber   abgebilbeten   Socm 

l>eS   ©olenoibS    ^Alt   eS    aber   fd|n>er, 

ben   Stingen  eine  fi^öne  Stunbuiig   ju 

^ebtn;  man  eneic^t   boS   Icgtere  Dte( 

twffec,  roemt   man  bie  @pita(e  juetft 

flona  roinbet  unb  auf  baS  Statuen  feft. 

binbet,  fobann  bie  beiben  Sta^enben 

auf    bet    ben    fflinbungen    entgegen« 

fteEienben  @eite  beS   ©tfibi^nS   gegen 

We    SRitte    beSfelben    jufammenfü^tt, 

rote  gig.  977  jeigt,  fie  ebenfaSS  on  baS  @tAbf|en   befeftigt  unb   bann  eift  bie 

entwn  gehörig  biegt  unb  mit  ©ta^fpigen  netfie^L    3Jland|e  ©olenoibe  ge^  audi 

iri^it,  roeil  if|t  2>tal|t  ju  bünn  ift,  man  mu^  lieber  flbei  1  mm  biden,  als  ft^roädieten 

S)ra^  nehmen;  man  ^at  ^ier  oiel  meniger  00m  oerme^rten  ©enrid^e,  als  von  ber 

oerminbetten  ©tiomftfirte  ga  fütdjten,  ba  ein  foIt^eS  Solenoib,  imb  nodti  met)i  jmei 

berfelben,  bem  ©ttome  ft^an  einen  bebeutenben  SBibeiftonb  entgegenfegen. 

Qu  empfehlen  ift  Slluminiumbtafit,  obft^on  fein  ßeitungSmiberftanb  2,3  mal  fo  giog 
als  ber  beS  JtupferS,  bo  fein  fpejififditö  ©enrii^t  nur  Va  «on  jenem  beS  JtupferS  ift. 
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Übet  DuecfftIbeTtropfgefäge  fielie  Sb.  I(i),  @.  678.  Sine  neue  gönn  geigt 
giß- 978  (E,  3,75).  S)oS  ffimttopfen  flef^{|t,  inbem  man  xeine8  OuedTdö«  in 
boS  meitere  Ütot)!  twS  geceinigten  unb  getrodneten  ^üppaiateS  giegt,  tnS  bei  arienififuS 
(im  roeiten  mib  im  flopiDarro^t)  mtgefä^t  om  DÖeten  Änie  bet  ftoptüaren  fte^t. 
Sin  [eii^ttr  Smiä  auf  ben  Aopf  beS  batauf  gefegten  «ÜloStalbtnfi  genOgt,  um 
beliebig  triele  tropfen  ober  aut^  eine  grünere  3nenge  oon  Duedftlbei  jum  StuS- 
flu6  au  bringen  (fie^e  miO)  ©rimfelil,  3.  18,  34,  1905). 

296.   &xmittutt%  iti  @ibitti>gueti6mn8.     99ei  einem  einfadien  iRinge  unb 

einem  @olenoib  fann  mon  namentlid^  audi  bemonfttieren,  ba|  fte  fc^  bun|  ben 

ffitbmagnetiSmuiB  geticEitet  roerben.     S)a8  Stmpferefc^  ®eftell  ift  tiierju  bei  bet 

jB^gyg  Stade  bei  magnetift^n 

„     '  9Bithmgen  ni<^t  buit^ 

•    *  aus  nötig,   benn    man 

fann  bie  Srfdietmmgfn 

au^  f  c^n  bei  ft^roimmem 

ben     ©ttßmen     ä"ßen. 

"  fUlan  nimmt  Iiietau  ein 

,,     ^*^'  ,  ®'ö*^-         ment  orni  mit  etma  10 

btö  15qcm  3int,  melc^ 

aus  ganj  bfinnem  SIedie 

gefettigt  roirb.     $ieiju 

1  fdineibet    man   junOi^ft 

1  au8     Aupfeiblet^     eine 

platte  Don  ber  ingtg.  979 

batgefteQten      ^nn, 

fi^neibet  eine  Öffnung  fr 

aus    unb    lötet    hatan 

einen  S)ra^t  dd  oon  1 

^  bis    2  mm    Sittfe    mit 

"i  ginn  an,    3ebe  ber  niet 

Sifen  eeee    er^AIt    ein 

Heine«  S«§.    3Jie  Sinr= 

plotte  roiib   in  gleitet 

©töfee  roie  bie  platten  «a  gemotzt  unb  ebenfalfö  ein  SJtoIit  ongelötet.    S)ie  Äupfer» 

platte  roitb  bonn  fo  gebogen,  roie  gig.  980  geigt,  unb  bie  gtntpicitte  ^ineingeftedt. 

Um  biefelbe  ju  befeftigen  unb  bodi  oon  ber  flupferplatte  jn  tiennen,  metben  ouf 

bie  beiben  ^IbfreÖfötmig  gebogenen  ©tteifen  cc.  gig.  979,  mit  einem  SluSfi^nittc 

oetfe^ene  ^otaftüdi^en  (gfig.  981)  gefeßt  unb  mit  i^em  SluSfc^nitte  unter  bie  QmU 

platte  gefi^oben;  groei  gleiche  ©tfidd^en  $oIg  lommen  aud|  oben  auf  bie  Sintplalte. 

unb  über  biefe  roeg  roerben  bie  beiben  ftupfetplatten  bun^  bte  ßöi^  ee,  gig.  979, 

mittels  eines  Xira^teS  gufammengebunben. 

äßan  mug  baS  SIement  fo  leicht  als  mbglidi  moc^,  um  ben  3)ra^t  ft&itei 
unb  grölet  ne()men  gu  tonnen.  ifiEknn  baS  Stement  gufammengefegt  ift,  fdiiebt 
man  bie  Slrä^e  butt^  einen  Aoit,  biegt  fie  obet^Ib  gu  einem  Stinge  imb  oerUltet 
fie  mit  ginn.    5inan  fann  ben  3Kng,  roie  gig.  982  geigt,  auS  metireten  SBinbungen 
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bilben  unb  bte  burt^  ben  Aai(  geftedten  Snben  julrgt  iiD(f|  an  bte  platten  löten.  $iet' 
bei  iDtib  juerft  baS  3t«'  angelQtet,  bann  baS  Jtupfec  angefdfoben  unb  ebenfaOS 
nerifltet;  bie  ffita^tenben  flopft  man  hierfür  breit,  ßäfet  mon  ben  fo  gefertigten 
9tppaiat  auf  etmaS  ffarf  angefduerlem  Süaffet  fdjniimmen ,  fo  fteQt  ei  fic^  oon 
felbft  fo,  bafe  fein  Sftinfl  fenfrec^t  jum  magnetift^n  Sllenbian  fte^t,  ober  folgt  bet 
(Sinroitfung  eine»  ©tof|lmagneten,  fteUt  fu^  nutl)  ;)nrallel  ju  einem  übtt  i^m  nwg« 
geleiteten  ftotten  gerablinigen  Strome.  Sie  (Hnroirtung  eineS  Sta^ImagneteS  ift 
babei  am  ouffaQenbften,  roetin  berfelbe  nur  roenig  größer  ift  als  ber  S)uiii)meffet 
be9  SlingeS,  unb  paroQet  mit  bem  ^ongontalen  3)urcf|meffei  beS  legteien  na^  an 
ben  5)rat)t  gesotten  roirb.     (W,  4,50.) 

Satl  nimmt  ein  ganjeS  Qtement  mit  ctilinbnfi^em  ®efä^  unb  l&H  eS  auf 
SSJaffei  fi^nrimmen.  Um  i(|m  bie  nOtige  Stabilität  ju  oerlei^en,  mirb  etmofi  Oued« 
fil&ei  ^ineingegoffen  <). 

S)en  aSetlauf  htv  Jhcftlinien  bei  einem  getablinigcr  bejni.  tteiSförmigcn  ©ttom« 
leitet  im  aHagnetfelb  aeigen  bie  gig.  19,  17,  15  unb  16,  £af.  IL  ältan  lann  ebenfo 
mie  früCiei  naäi  gacabaq  bie  Aiaftrotrf ungen  auffaffen  alS  fjKxvoiQtbxaiift  burd^  ben 
3ug  ber  Shaftffiben  in  i^rei  Sdn^iii^tung  unb  beten  2)cud  in  ber  Quettic^lung. 

gftg.  12,  lof.  II,  bemonfiriett  bie  Säblenhnig  bet  Stromlinien  bei  jniei  puntt^ 
fötmigen  ISleltroben  im  ürtagnetfelb.    {$alU$^nomen.) 

297.  ^aS  nbfolnte  VifUatgaltianDmetCT  oon  S).  9Bebet  6efte(|t  auS  einer 
biftlat  an  ben  gu'^ttungSbrdfiten  aufget)ängten  S^ra^troQe,  beren  äBinbungSebene 
noibfübli^  geriditet  ift. 

Sft  f  bie  ®efamtflS(^  ber  9Binbmtgen,  fo  ift  baf  magnettfc^e  3noment  bec 
StoQe  =:  fi  unb  boS  Dom  StbmagnetiSmuS  ^rooigenifene  S)te^moment  fiE.  3ft 
ferner  D  boS  2>itefttonSmoment  ber  bifi=  gig  983, 

loten  Stuf^flngung,  fo  ift  i  =  D/(f.H) 
.  tg  a  CGS,  roenn  a  bie  Sblentung  be> 
beutet.  Sflifet  man  benfelben  Strom  mit 
ber  Xangentenl&ufToIe,  fo  lägt  fiä)  S  eli- 
minieren. 

298.  Sit^fpnlelettiontPtoren  mit 
SRagnct.  S)ie  aiotation  eines  SolenoibS 
um  bie  $oIe  eineS  Wagneten  ^eigt  bei 
SIpparot  gig.  983.  ffiin  auf  meffmgenem 
S)teifu|  fte^enbet  ^ufeifenmagnet,  bet  audi 
JU  ben  in  §  242  (©.  386)  befrfiriebenen  9to« 
totionen  Qtbxaudjt  metben  fann,  ^at  mitten 
jnjifdien  feinen  Sc^nfeln  eine  gefcEtligte, 
febetnbe  SDeffingtöEire  a,  in  meli^er  fi(^ 
ber  Stiel  6  ocrff^eöen  löfet-    2ln  biefem 

Stiele    ftedt    eine    l)5ljetne   ©dieifte,    in  J._x. 

iwli^e     eine    Ouedfilbertinne    eingebte^t  '       * 

ift;  um  bie  Quedfilberrinne  lAuft  nw^  eine  groeite  unb  in  biefer  ftedt  ein  niebtiger 
SlaSting,  um  boB  aSegfdileubem  beS  QuedfilberS  ga  oei^üten.    Sßon  jmei  fllemmc 
')  ßinen  Hpparat  jur  Semonftration  tier  ^ntltnation  bemeglii^r  Ströme  liefert 
0.  Srnede  ju  18  Sm. 

BTttfl  p^qnraltlite  Z*i4nil.    11  ^ 
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\ältaübtn,  benn  eine  bei  e  f^tbat  tft,  Qtfya  amalgamterte  SlrA^te  in  bie  Ewiben 
?l6teiUm8en  bei  Ouedfilfiemnne.  S)er  Stiel  ft  pe^t  mit  bem  Duedf^et  nic^t  in 
Serbinbung  unb  ^at  obetlialb  bei  Qoljfdteibe  ein  ObtK  1  cm  tiefcS  Scn^,  in  nieli^ 
ein  ftflfilerner  ®tift  tmfer  ijaftt;  leßt««  Stift  i[t  an  ba&  Äupfetftfltt  kk  gelötet, 
an  beffm  (biben  fid|  gmei  auS  etna  je  12  bis  18  SDinbungen  in  gmei  ober  biti 
Sagen  gebUbete  ^o^e  Spiialen  ss  befinben;  fu  finb  an  bei  SnCnnbungSftelle  noc^ 
befonbeifi  mit  Seibe  ummittelt  unb  mit  ®eibe  angebunben.  Sin  Snbe  bet  Spiralen 
ift  an  kk  geUtet,  baS  anbete  ift  lAnger  unb  tfolieit  an  kk  gebunben  bis  jui  ällittc, 
mo  tS  in  baS  iDueifftIbei  getrümmt  ift.  Sler  Strom  burt^löuft  beibe  Stinge  in 
gteic^T  Sttt^tung,  unb  bie  bun^  beibe  DorgefteKte  S|>trale  lotieit  mie  ein  Slettiomognel, 
fobolb  mon  bie  ftlemmf^auben  c,  e  mit  einer  galDonifi^en  flette  nerbinbet 

Q&ngt  man  eine  fel|i  leidste  Slia^tioQe  obet  eine  ber  (@.  391  iL  ff.)  befd|tiebenen 
3)ro|taimaturen,  aber  o^ne  Sifentem,  nrie  gig.  984  anbeulet,  jnrifc^n  ben  $oIen 
eines  fe^  {tAftigen  ^Itagneten  ouf,  fs  mttb  fie  beim  S)ut(|gange  eineS  SttomeS 
mit  gtoftn  ftiaft  abgelenit,  aui^  roenn  bei  Strom  nur  fdiioadi  ift.  ^emmt  man 
bie  S)re£|unfl  burd^  eine  an  ber  81<^[e  an-  ~    gg. 

gebrai^e  ^ber,  melt^e  bei  ber  'SKeiama 
-^ebtillt  roiib,  \o  nrirb  bie  ®rS 
fte^ben  3:Drrion  bie  Stfirfe  b 
beurteilen  laffen.  3)lan  tann 
ortige  Sorrii^ngen  axuä)  alS 
ftope  ober  ©aloanometer 
b.  ^.  als  änftrumente  gur  Sri 
lliorfianbenfeing  eineS  Strmni 
arteffmig  feiner  StArle. 
3*8-984. 


299.  $ie  ^e(f)inlengaliianaiiitter  ^aben  odi  ben  gemö^nlu^n  <3aIoano> 
metem  ben  großen  3}otjitg,  bog  fte  faft  ooQftQnbig  unabhängig  finb  oon  Störungen 
ieS  etbmognetifi^en  gelbeS,  Sie  fmb  gemiffetmaben  umgefe^  fonftruiert,  infoftm 
iie  aWagnete  feftfte^en  unb  hie  Spule  beroegltdi  ift.  3um  erfienmot  rourbe  biefe« 
^rinsip  angenienbet  oon  Sii  SBilliam  X^omfon  (1867),  um  bie  fefir  fi^nw«^ 
©tröme,  rotiere  butc^  lranSüt[antif(^e  Äabel  ^inbiiri^ge^n,  er!ennbat  gu  mac^n')- 

')  Snftrumente  [ör  flabelteleBtap^ie  fhib  gu  6ejle^en  oon  ttlUot  »tot^erS, 
Sonbon  36,  Qekeftei  ^quair. 


Sie  Xm^fpulcngaloanotntter. 
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gig.  985  jetgt  ein  etnfa^eS  b'91r{onvat«@aloanometer.    3>te  Qnben  bet  au8 
feilt  bflnnem,  lunfponnenem  S}ia^t  ^eigeftellteii  [eichten  biegbaren  Bpvlm  CC  ftt(|en 
Sie- 966. 


ronebKlt' W  tdentud 


mit  feinen  SilberbifiEiten  in  SSerbinbung,  bie  alS  3ulrtlei  beS  StiomeS  bienen.    S)er 

obere  ift  an  bem  »erfteDbaten  @Hft  H  befeftigt,  ber  unlere  an  bei  ^bei  F,  bun^ 

iMlt^e  et  angefpannt  njetben  lann.  gtg,  93^. 

^UT  Untetftfliung  ber  Sirfung 

ieSSnagneten  ift  ber  roeicfie  ffiifen* 

fem  B  angebtadit,  melc^  bun^ 

3nfluenj    feitenS    ber    SMagnet» 

pole  Ä  Ä  magnelifi^  roirb.     Um 

bie  Seroegung  ber  Spule  fii^tbar 

ju  tnai^,    loirb  entioebei  ein 

leidster  Qägn  bazan  befeftigt  ober 

ein  Spiegel  J'). 

SefonberS  ooQfommene  3n>> 
ftrumenie  ttmrben  juerft  ^tgefteDt 
oon  ber  (European  Sßefton  Slto 
trical  3nfttument  So.,  »erlin  S., 
Slittet^a^  88,  na^  gfig.  986 
unb  987,  bie  innere  (Sinriditung 
aeigt  gig.988. 

(Eine  a^idie  gotm  be8 
S)re^[pulengalDanometer8  niirb 
ODU  Siemens  u.  QalSU  ^r> 
^efteUt.  3)ie  beroeglidte  ®pule 
befinbet  fn^  anrifrfien  ben  ^oU 
f(^u(|en  eines  SameQtnmagneten 
unb  umgibt  einen  bidmanbigen 
eifemen  ^o^Icqlinber.  S^e  äSin» 
bungen  ber  ©pule  fib  ret^tedig 
imb  entniebei  frei  ober  auf  einen 
9taE|men  auS  eIettroIt)tifi$em  JTupfer  genridelt  unb  Tmb  ebenfalls  auS  eldlralQtifi^em 
fiupfetbra^t  ^rgeftetlt.    SÜe  Spule  roirb  gelragen  oon  einem  auS  feinem  $l|o8p^or> 

')  Sei  bem  iBaloanametti  oon  Deprtg  ift  ber  Stammen  C  feft,  bagegen  bei  difem 
hm  B  bemeßti^,  bet  aitagnet  A  liegt  ^nd^ntat. 
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btafft  geoKiIjtra  fdanbt.  baS  gagftl^  als  ©trom^ufüEining  bimt  unb  an  rtnttn 
ftnopf  befeftigt  ift,  ber  ba8  obere  fSnbe  bet  auf  baS  ^nftrument  aufgefegten  3Reffnig> 
Tßfne  Deifi^licftt  3)ie  XorfionSelafti^ttfit  miilt  bei  elrftiDbqnamift^  ftraft  entgegen. 
Sie  gweitt  @ti:i>nileitung  nritb  gebUbet  oon  einet  ebenfalls  aaä  feinem  S^fyApfyn' 
bron^ebia^t  gefertigten  Siiiiale,  bie  am  unteien  Xeilc  bei  @pule  angreift.  Qm 
^egulietung  bei  (hniiftnblic^Ieit  bient  ein  magnetift^i  91ebenfd|(iif[ ,  befte^enb  auS 
einem  Sflgel  auS  meü^m  Sifen,  tcelc^  fi(f|  buie^  eine  ©cfiiaube  me^i  obet 
»enigec  fibet  bie  $oIe  beS  SHagneten  oeifdiieben  (dgt. 

€tiDmftfirtt  t  unb  9Iu8fc^lag  a  IiAngen  gufammen  buidi  bie  Slei^ng 

.  _  _C_ 

'        HF'"' 

morin  C  eine  Aonftante,  H  bie  gelbftfirte  unb  F  bie  SBinbungSffjuIe  bei  ^d|e 

bebeutet.    XkiS  3nftiument  rniib  beSE|alb  um  fo  emp^nblic^,  je  gi&ftei  H  unb  F 


unb  je  Heinet  C,  b.  ^.  je  bünnet  unb  länger  baß  auf^öngebonb  ift.  3)ö  bie 
@(^nringung8bauet  oom  Trägheitsmoment  abf|&ngt,  mu6  biefeS  möglit^ft  Qein 
geroälilt  nwtben.  SuS  ^tb  baif  nti^  gu  ftart  unb  bet  SBtberflanb  nid^t  ju  Qein 
fein,  bamit  nii^t  bie  S>dmpfung  infolge  inbujietttt  ©tiOme  unjuIQffig  gn>6  >»i^ 
SS  ronbm  aniei  3)HlIiDoIt=  unb  SDtiQiamperemetet  gebaut,  oon  benen  boS  eine  genau 
1  Otim,  baS  anbete  genau  100  D^m  Siibetftanb  aufnwift.  Seibe  ^ben  IKOteiligc 
©falo.  S9ei  bem  erfteien  f|at  jebet  leilftttt^  ben  SBert  einefi  taufenbfle(  Ampere, 
beani.  eines  taufenbflel  Sßolt.  Sei  legteiem  gilt  ein  ©(olenteil  W^oon  ®nip.,  beani. 
",M  ffiolt.    IBeibe  (önnen  aufomnien  mit  geeigneten  SJor»  unb  Slebenft^luferoibef 


Sie  S)ie(|fpuTtngaItNinomttei. 


8ig.995. 
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ftönben  jum  ©nnitteln  beliebig  Qxo^tt  Spannungen  unb  ©tromftärien  oerroenbet 
werben.  So  f ann  man  j.  33.  mit  $ilf e  beg  einö^migen  Snftnunenteg  meffen :  bei  Ser* 
menbung  eines  SSorfc^altmiberftanbeS  t)on  9  O^m  btS  1,5  SSoIt,  t)on  99  D^m  biS^ 
15  Sott,  t)on  999  O^m  biS  150  Sott,  mtb  mit  einem  9lebenf(^ffe  oon  Va  ^^^ 
bis  1,5  Smp.,  oon  V99  Of»i«  bis  15  8lmp.,  oon  V»»»  O^»«  ^iS  150  »mp.,  ooit 
1/9999  D^m  bis  1500  STmp. 

gig.989  gibt  bie  8Inrid§t  eineS  »orfd^attmiberftanbcS  für  baS  atÜIiamperc* 
meter  (gig.  990),  mä^renb  gig.  991  unb  gig.  992  «ebenfd^ttiffe  für  baSfelbe  oon 
V99  Ol^m  unb  V999  Ol^m  barftcHen.  Qam  SJleffen  oon  ©tromftärien,  bie  größer  al& 
150  9lmp.,  benugt  man  Slebenfd^Iüffe  auS  äRanganinblec^,  bie  in  Paraffin  gebettet 
fmb  unb  in  ber  Sßeife  getü^tt  merben,  bag  bie  in  i^nen  entmidette  ©tromm&rme 
baS  Paraffin  fd^miljt,  baS  nad^  9Iuf^dren  beS  ©tromburd^gangeS  toieber  feft  mirb. 

gfig.  993  geigt  ein  ebenfalls  alS  ©trom^  unb  ©pannungSmeffer  gu  gebraud^enbe^ 
3nftrument  oon  3  O^m  mit  bem  lemperaturfocffiaienten  0,00016  mit  einem 
9lebenf(|Iuffe  gufammengef chattet,  um  ju  ©tromftftriemeffungen  bis  150  8Imp.  benu|t 
3u  merben. 

aiS  ©auptoorgüge  biefer  S)re]^fpuIenprä3irton8inftrumcnte  fmb  gu  nennen:  bie 
®enauig!eit,  Quoerläffigfeit  unb  Unoeränberli^feit  i^rer  Stngaben  unb  beren  Un* 
ab^&ngigfeit  oon  benad^barten  magnetifc^en  gelbem,  birefte  3^i0^^^(^fung  unb 
aperiobifd^e  SriBW^nfteHung ;  ferner  ber  Umftanb,  bafe  fte  leiner  bcfonberen  Auf* 
fteOung  unb  9IuSrid^tung  bebürfen,  meber  nac^  bem  magnetifd^en  SReribian  no(^ 
nad^  ber  ßorigontalen  mit  $ilfe  einer  SBaffermage,  enblid^  i^re  Unempfinblic^teit 
gegen  med^anifd^e  (Einfififfe,  mie  Srfd^ütterungen  u.  bgL 

2)ie  gig.  994  unb  995  geben  eine'9lnft^t  beS  neuen  Unioerfalgaloano« 
meterS  oon  ©iemenS  (ogl.  ©.  459),  meld^eS  gu  einem  Unioerfalinftrumcnt  für 
Telegraphen  s»  unb  lelcp^onleitungen  geworben  ift,  für  äBiberftanbSmeffungen, 
3foIationSmeffungcn  (bis  gmei  aWcgol^m),  äufeenftrommeffungcn,  ©trom«»  unb 
©pannungSmeffungen  u.f.ro.  S)ie  oerfd^iebenen  Umft^atter  fmb  fo  geroö^tt  unb  fo 
begeid^net,  ba^  bei  einiger  Überlegung  Srrtümer  nid^t  gut  mdglit^  fmb,  felbft  roemt 
man  mit  ber  inneren  Sinrid^tung  ber  ©c^altung  nic^t  genau  oertraut  ift. 

Unter  3u]^ilfena^me  beS  S)re^fpuIenpringipS  ^at  bie  girma  au(§  einen  empfinb» 
lid^n  unb  für  bie  meiften  f^älle  ber  $ra^  auSreic^enben  unb  bequem  gu  ^anb« 
{jabenben  3f olationSmeff er  (Sig.  996)  lonftruiert,  mit  bem  ol^ne  weiteres  ber  00m 
ajerbanbe  beutft^er  Sleltrotedjnifer  aufgeftefften  Sebingung,  ba^  bie  3foIation  ele^ 
trif(^er  anlagen  bei  ber  8lbna^me  mit  einer  ifjrer  fpöteren  SetriebSfpannung  gleichen 
©pannung  ermittett  merben  foH,  genügt  merben  tantu  SHcfcr  3foIötionSmeffer  ift 
ein  fe^r  empfinblic^eS  ^rögifionSooItmeter,  baS  gcmö^nlid^  30000  D^m  SBiberftanb 
beftftt  gür  ^ö^ere  Spannungen  alS  150  SSott  bienen  Apparate  mit  60000  obet 
120000  Dljm  SBiberftanb,  aud^  fönnen  brei  äRefebereid^e  für  oerfd^iebene  SetriebS« 
fpannungcn,  g.  S.  für  110,  220  unb  440  Sott,  in  einem  eingigen  mit  geeignetem 
©töpfelumfd^atter  ocrfctjenen  3nftrumcnte  oereinigt  merben.  ©erlägt  bei  Strom« 
burcfigang  ber  Qeiger  beS  3fotationSmeffcrS  nat^  ber  oerfelfrten  ©eite  auS,  fo  btcl^ 
man  an  einem  an  ber  Sorberfeite  beS  9IpparateS  beftnbttc^en  ^artgummifnopfe, 
unb  fofort  bewegt  fid^  ber  Qtxq^t  in  bie  ©fala  l^inein.  2)urd^  biefen  ©tromroenber 
ift  alfo  eine  Sertauf^ung  ber  guIeitungSbrä^tc  an  ben  ftlemmen  beS  3^ftrumenteS 
überflüfftg  gemad^t.  ferner  ift  ein  magnetifd^er  Sftebenfd^Iu^  ongebrad^t,  ber  geftottct,. 
bie  (Empfinblid^feit  bcS  SIpparateS  um  +  5  ^rog.  burc^  S)re^n  an  ber  an  ber 
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äßorbcrfeite   angebrarfiten   fturfel   (fie^e  gig.  996)   ju   uerfinhcrn').     Site   gig.  997 

jeigt  einen  geroö^nlidKn  äfolationSmeffer  beifelben  gttma  mit  einec  Sattnic  von 

„■    jQ~,  ^  Irodenelementen   in   einen 

Äaflen  eingeliout  (^JteiS  40 

6iS  60  SIHO- 

Sin  3)re^fpuIenoinpere= 
unbSSoUmetet  fOrfßrojettiDn 
aeiflt  gig.  998*). 

Serfc^iebenegotmenoon 
S>ref|fpulenftram  <  unb 
©pannungSmelfem  liefert 
fetnei  bit  giima  ^ait» 
mann  u.  Sraun  in  ^lanf' 
fürt  0.  an.  Sig.  999  aeißt 
f  pe  jieQ  baS  @  1^  ulg  al  D  a  n  o  :^ 
metet  biefet  girma  oon 
t)om,  gig.  1000  oon  bei 
atödfeite,  gig.  1001  bie  ffiin= 
lii^tung  bet  S)ie^fpule 
xotl^tx  ber  Strom  burc^ 
iwtt  ©pirolen,  bie  glett^: 
geitig  alSfSegenfraft  mitten, 
g(    J003  aufleffl^tt  nrirb.    ©fenfeni 

unb  ®)ni[e  Unnen  jui  Se< 
fii^tigung  ^trauSgeaogen 
nierben,  inbem  man  bie 
auf  bet  SBütffeite  beS  3m 

ftnimentefi  befinblidie 
@({|raubenmuttet  abnimmt. 
Seiger  unb  ©tala  —  legiere 
mit  je  10  £ei(ftnd|en  von 
berSFlitte  naöf  beiben  Seiten 
tjin  —  fmb  roeitliin  fit^" 
bor,  eine  anwite  ®tala  auf 
ber  Slfidfeite  etleii^tcrt  bem 
Qefirer  bie  Seobai^ng  beS 
3nfttumenteB »). 

')  Über  (inen  oielftufigrn 
Stiommeffei  fieEtegeu^ner, 
(EUHtote^nifilie  Seltfi^t.  1904, 
©eft  6.  —  ')  Su  begießen  orni 
bem  p^gfi'-^inei^an.  Snftitut 
Don  Sptuf.  Dr.  (Übelmann, 
gjlündöen.  —  •)  gnfttumente 
elnfac^ftet  Vrt  o^ne  iSe^dufe 
foften  90  Stf.,  folt^e  in  gtoget 
«luSfß^ning  54  x  48  x  22cni,  3eigetlänge  30cm,  ^alenUnee  35am,  etroa  250  an.  S3eim 
Scbtaui^  als  %mpetenietet  (bis  10  SImp.)  tvirb  bie  Ztt^fpule  in  Stebenft^Iug  }u  einem 


3)it  Sre^fpuItngalDanotneter. 
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Sig.  1004. 


(Ein  nur  fflc  ©piegelablefung  beftimmteS  2)emonftrattanSinfh:utnent  von  QavU 
mann  a.  »raun  jeigt  gig.  1003.  3n  bem  rriotio  enflen  3ntetfem(utn  jtoifrfien 
5ßolf(^f|en  unb  ffiifenfetn  fi^ioinflt  eine  re^tcdige  ©pule  mit  jroei  SQJidlungen,  beren 
eine  fine  größere  anjafit  SSinbungen  feinen  SJra^te»  con 
«tnw  60  D(|m  enthalt,  roö^wnb  bie  anbere  weniger  ffijins 
bungen  biifeien  S)taf|teS  uon  etma  5  O^m  äSiberftanb 
aufmeift.  3e  ein  Snbe  bec  Reiben  äSiiflungen  ffi(|rt 
bur<f|  garte  @ilbeibfinb(^en  an  je  eine  Stlemme;  bie  beiben 
anberen  ffinben  finb  mit  btm  Vuf^ngebra^t  ieitenb  Der> 
bunben,  unb  biefer  ffilirt  gu  ben  beiben  anberen  klemmen 
(gig.  1004).  3n  ben  meiften  gäHen  nrirb  bie  feinere  SBid* 
lung  (tinteS  Jllemmenpaar)  gu  ben  äReffungen  benugt 
roerben;  bie  anbere  Stttlung  ipirb  bann  om  recfiten 
Alemmenpoar  birelt  ober  burifi  Sinfi^oUen  eineS  deinen 
^ibecftanbeS  lucg  flefditoffen,  unb  bient  fo  jur  Impfung. 

Oberhalb  trägt  bie  benteglic^e  @pu[e  einen  @tengel, 
um  roeldien  ein  leider  $(anffiegel  bequem  bief)bar  ift. 
<Etn  gmetter  Stengel,  genau  gentrtfi^  noc^  unten  ffi(|renb,  trägt  einen  S)oppelaxm 
mit  @<^[en,  bie  für  baHiftift^e  SReffungen  jur  ^ufna^me  ber  auf  bet  Orunbplatte 


oerforgten  Jhigeln  bienen,  rooburd)  baiS  2:rögf)eii§moraent  er^ötit  niirb.  Iiiefe  bürfcn 
nur  bann  eingelegt  nieiben,  tsenn  bie  S^rebfpule  judoi  arretiert  rooiben  ift.    2)er 

Ilelnen,  auS  gtnKUtem  ftonftantonblei^  ^ergefteQten  ffiiberftanb  mittete  benieglii^et  JtabeU 
äten  gelegt.  Set  »enufeung  alB  Boltm'eter  rairb  ber  S)re^(pute  ein  InbuftionSfrEter  aSiber= 
ftanb  Dorgef (galtet,  fo  ba^  ber  SRajimatauefc^Iag  noi^  beiben  Seiten  50  fßolt  beträgt. 
%üx  feinere  Sleffungen  ift  baS  in  gig.  1002  bargefteOte  Snftrumcnt  beftimmt  ($teie 
230  bis  250  ailt.),  mtlijti  auif  alß  Sptegelgalnanometer  gebraudit  merben  lann.  ISfl  jeigt 
Ströme  an  uon  nur  3  .  10-»  bl8  6 .  10-'  Mmp. 
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untere  ©tengel  bient  gttü^jeitig  a(8  @enlel,  fotnie  aui$  guc  Srretiemng,  bie  bitni^ 

einen  Qtbtl  wmt  an  ber  ®Tunbp(atte  gu  betfitigm  ift.   S)ie  ootbere  fotgfAItig  auS» 

ea„  ,0Q7  fletoä^lte  ^tangloSptotte  ift  abne^bar, 

um  gum  Spiegel  bejiv.  gu  ben  Sinric^s' 

tungen   ffli  boUiftifi^  Hneffungen   ju 

gelangen. 

XHe  Smpfinbliditeit,  bejogen  auf 
1  null  ^ufifc^Iag  bei  1  ui  ©taten- 
abftciib,  betidgt  füt  bie  Siidlung  I : 
ctroa  0,000000003  6  9Imp.,  fßr  ffiid» 
lung  II :   etroa  0,000  000  033  fflmp. '). 

')  Sin  L'aboratoriumSinftniment  nat^ 

Q.  aSi'ebemann  i|t  bargeftent  in  gig.  lOOö 

(K,145).  Z)le  (^pftnblictireit  tictiAgt  1  mm 

!IuSf(I|lafl    bei    1  m    Slabnabftanb    fjlr 

0,00000003  Ump.    gtg.  1006  (K,  80}  «eigt 

einSaUmbte^fpuItngalcianoineteT.  Seifet 

u.  5il)mibt,  »erlin,  tiefem  3n(tniniente 

gu  75  618  105  aw.    »le  «mperemetet  ^a6en  äJleftbereic^e  big  1,  5, 10,  15,  20  unb  50  «mp., 

bie  SoUmetei  bie  3,  10,  15,  25,  60  unb  120  SSoIt    äKiaiamperemettt  unb  3}liaipDltmttti 

liefen  biefelbe  ginna  gu  75  bi«  160  ant.,  «ImpeieDoItnitteT  mit  6  aRe%beTerct|tn  bis  3,  Ib 

o.:.  .nna  unb  150  «olt  unb  0,15, 

1,5    unb   15  Bmp.   gu. 

240  anf.;  einfalle  «m= 

peie<    unb   ßoltmeter 

nad)  Qig.  1007   jn  ^ 

bis  40  3nt.;  UniDeifol' 

pettitalgaloanomctn 

mit  2  5mpfinbli(^feiten 

ffli  Strom«  unb  Spon^ 

nungSmelfungen    not^ 

giS.1008iu853Rf.  Sin 

A^nli^eS    ^nftniment 

liefert    g.   OiTneift, 

Striin  i!tempell)of, 
Stingba^nftra^e  4,  ju 
135  Snt.  Serm5gc  einer 
StBpfeloDrric^tung 
ift  biefee  Ic«ten  foi 
iDPbl  aU  Hmperemcter 
rote  als  Boltmetei  be> 
nulbnr  unb  gmai  o^ne 
I  bab  bie  ftCDmaufft^m 

'  ben   Drahte    dor  ben 

RUmmtn  abgenommen 

unb  on  anbete  fllemmen 

gelegt  roerben  muffen. 

£ae  @e^aufe  ift  gan^ 

aus  ®lat,  fobalfebet 

Xeil  beS  @alDanometeie  bemonlltiett  «werben  lann.  Sie  I^relifputt  E|at  einen  Der^UniBmfl^ig 

tleinen  SQtbciftanb  (grotfd)en  17bie3IOt)m),  fo  ba^  auift  Sl^ermofttame  fe^t  gut  bemonftriett 

icerbcn  !önnen.    6o  gibt  g.  9.  ein  gum  ®lüE|en  gebtac^er  jhipfetbta^t,  mit  einem  falten 

ßupferbTobt  betU^tt  (beten  anbete  (Enben  an  ben  (Balnanomelerllemmen  liegen),  fdion  einen 


Siie  {Kt^fpulcngaloantiiiirtcr. 
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güi  tei^nifiiie  meffunflcn  befonberS  bequem  finb  bte  lombinierten  3nftnnneiite, 
bei  roeldien  ©pannung  unb  (StTont[täTfe  glcidijettig  abgefefen  roerben  fann.    gig.  1016 

merl&nrenfluSfi^lae.  Xtiefeltit 
gitma  litfcit  boS  Spitetls 
galpanomttet  giß.  1009  ($ni8 
135  aW-)  mit  gTD%(rbut[^  ben 
aJlQßntlirwnmgBftrom  reflu^ 
liciiiaTcr  lttnpftnblid|feil  unb 
gro^m  Bpitqtl,  TOtl^T  w 
möglii^t,  bie  Btala  15m  ent: 
fcmt  auisufttaen.  Sie  liefert 
iDfitei  baS  in  gig.  1010 
baigeftelltc  ^rojeHtonSgnU 
oanometer  ($TeiS  »5  Stf.). 
£ie  Qmp^nbli^teit  betidgt 
0,000092  amp.  pro  EeUpri*. 
Sei  dOmaliger  SeigrSfteiung 
i(t  auf  bem  ©t^irm  ein  %ÜU 
firicb  oom  nOdiften  7  cm  cnl: 
femt,  bic  Sänge  bei  Slala 
ift  bann  2,80  m.  ISe  rann 
mii^  mit  9tebenfd^lflffen  ffii 
Smp^nbltd|feitcn  non  '/,„, 
V,„  anb  ViM.  bet  obigen  ge« 
liefert  nieiben,  fo  öofe  tS  für 
alle  IBeifut^e  p  gebrauten 
ift.  Dtui  mit  bem  gingei 
auf  eine  XelepCionmembran 
etgeugt  4  bis  10  cm  «u6f^laß. 
gig.  1011  jeigt  ein  ^SaiftonB: 
SoU=  unb  amptiemeter  ber 
aiertrtjttätSgefeafi^iift  Sebr. 
»utiftiat,  «Sattingen  (^reiS 
35  bis  70  9011.);  Sig.  1012 
ein  SorlefungdgalDanameter 
bee  pt|9fil.:  median.  3nftitut8 
Don  iprof.  Or.  Sbelmann 
in  aRan(^en,  SßreiS  ISOWt., 
mit  einer  (tmpfinbtii^Ieit 
1  ®iab  =  0,000000  1  «mp. 
gemeie  SejugSqueDen  rotb: 
®ane  u.  @olbfi$mibt, 
«erlir  N.  65,  SReinidTeiiborfer^ 
ftrofee  96  (einfalle  gnlttU' 
mente  21  bis  75  3Jtt.,  füt 
2}entonftration  90  9tt-,  füi 
?roie!tion,  gig.  1013,  100»»., 
mit  ftofonfaben  210  aSf.,  mit 
ißtoliniribiumfoben,  gig.lOU, 
105  9R[.);  «.  e^oeller 
giantfurt  a.  SDt.;  Steiniget 
■  u.  0.0.,  9Kön4ensCQim;  !H.  Hliraljamlon,  ©pcatoLfabttf  eleltr.  TOefeinfttumente,  »etltn= 
«^artottenbutB.  flamftt.24;  öeil  u.  tto.,  »erlin  NO.,  (Seotgenliriiiftr.  64;  »eifa^aSerle, 
Kf^affenburg:  9tabf[  (Robelbai^  u.  31anb^agen),  Seilim^tijborf  u.a.  %iQ.  1015  jeigt 
ein  SegifttierbretifpuIenpoUmeier  bet  8.=®.  ^anubia,  ©tro6bur9=3IeubDrf  i  S. 


SHt  Sie^puUngaliMnotnettT. 


(Lb,  520  bis  660)  geigt  ein  folt^eS  mit  4  @ponnung8<  unb  4  Strommcbficieu^ 
(bis  3,  150,  300,  600  fflolt  unb  8,  7,6,  15,  30  9Imp.)  in  SronSportfoflen ')■ 

O&ortmann  u.  Ißiaun  litfem  lombinierte  Strom  *  unb  €pannune6mef|"  von 
O-I  bis  0—200  amp.  unb  0-15  biB  0-300  Bolt  gu  270  bis  380  SDII.;  [emet  fouibinterte 
Stroms,  6pannuns8'  unb  ilOlbcrftanbBmefyei  nat^  gig.  1017  ju  110  Sltt.    Xxt  tDlt^betetitt 
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Sin  SpiegelgalDanometei  tum  @itinenS  u.  $aIS(c  tuurbe  bereits  in  9b.  I(i), 
€.142  bef({|neben. 

ffl(8  Seiffriel  bei  Setnienbunfl  tonn  mon  j.  S.  bie  ©ttomroötme  beim  Shirdi. 
leiten  eineS  Stromes  oon  2000  Solt  Spannung  burdi  einen  mit  <9(t)certn  gefüllten 
^loStTog  beftimmen  unb  barauS  bte  Xempeiaturerljö^ung  beS  ffllqcennS  berei^nen. 


300.  eiertiijiiatSjaiilci.  SIuc^  auf  SleftriaitätSad^Ier  lann  baS  2)Tt^fpulen> 
pcinjip  angenHinbt  nKrben.  Sin  foIt^eS  2!nftruRient  oon  ©iemenS  u.  @al8(e 
^eigt  gtg.  1020,  bie  innere  Sinrii^tung  ^.  1021.    'SAt  Uiuaije  R  niirb  burt^  ben 

ier  »täife  erftredt  fii^i  oon  0,05  bis  20000  D^m.  SHe  aUefebewl^  fftr  Strom  unb  ©pon= 
nung  oon  0  bis  200  ümp.  begni.  0  bis  300  SQott.  gig.  1018  jtigt  ein  oIS  O^mmeter  gtt 
«i(t)leS  ^t^pulinßalvanomtUx  fQr  ÜDeffung  von  ÜBiberftänben  mm  0,01—10  O^m  bii 
10 000— 10000000  D^  berfclben  i;irma;  gig.  1019  ein  lombtnierttS  elrltroniaonetifc^ 
SleeiftrUrinftruinent  für  Stroms  unb  ®pannuiigSmeffung. 


Z^muga  [Danomttei. 


QIcttTomagncten  M  in  legelmAfiiee  St^mingungtn  vecfrlt  unb  bringt  bei  jebec 
€cf|nmiguRg  ben  3^18^  "uf  ^(^  gurOd,  inbem  bec  Spen^a^n  be8  WttneEim«^  ^S 
in  bie  3ö^ne  be»  SiabeS  Z  eingreift  unb  bicfe8  mitnimmt,  bi8  5  bri  F  onTt^ägt, 


oEine  bie  Seioegung  ber  Unrufie  ju  flöten.  g(a  1023. 

3)ie  S)«^ung  oon  2  ift  babei  nm  fo  giöfeer, 
je  grüfin  ber  9[ttSf(|lag  bt8  3^iger8  tDai, 
unb  biefc  Setidge  firatmteren  fidi  unb  toeiben 
buccf)  ba8  S'ltilnteil  angegeben. 

301.    S^ennngatvanontetti.     @e^r  be> 
quem  flnb  bie  2}Te^fpuIenga[t)anonteter  aud| 

^ax    Semperaturmtffung    na^    ben    frü^ei  | 

<®.  467)  befpiD^nen  anet^oben.  €0  aeigt 
^i0.1O22(K,  66)  ein  äBiberftanbet^imo« 
metei  nad|  $atttnann  u.  Sraun,  tÜi^anl« 
fürt  0.  an.,  gig.  1023  ben  baju  gehörigen 
■Slnjeigeoppatati)-  5*8.  102i  (K,  675)  ein 
TegiftriennbeSX^ennogalDanometer.  SHeSSer' 

menbung  oon  S^iermoelementen  aui  SReffung  fe^t  niebriget  lempetotuten,  a-  39.  won 
ftüffiger  Suft,  niurbe  bereits  ©.  465  etrofl^nt.  $tetju  pnben  CSifen-Äonftantan* 
elemente  ätniocnbung  >). 

>)  »tf^retbunfl  in  bei  Sltttiotedin.  Seitfc^r.  27,  532,  1906.  -  ■)  3u  beliehen  mn 
Äeifer  u.  Sdjmibt,  «etlln  N.,  go^onniSftr.  20,  ju  163  mf.,  Hß  —240*  broii^bat. 
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gfig.  1026  jeigt  ein  t^ermoeleltrif c^eS  ^Qtometer  für  Temperaturen  6id 
1600<^  nad§  8e  S^atelier  mit  2>re^fpuIengaIt)anometer i). 

SHe  SRetoOe  be8  X^ermoelemented  ftnb  $Iatin  unb  Patin«9l^obiumIegierung 
'<10  $ro).  Rh).  2)ie  3fo(ation  erfolgt  burd^  ein  über  bie  ^Sffit  gefd^bened  uni« 
glaflerteS  ^oraeDan»  ober  Zonro^r.  S)ie  gflammengafe  merben  obgel^Iten  bur(| 
ein  über  bod  ®an)e  gefc^bened  glafterted  ^orjeQanro^r  (gfig.  1026). 

(Sinjefoe  Xl^ermoelemente  liefert  SB.  S.  $eräud  in  ^anau. 

SBirb  bie  eine  SdtfteDe  auf  0^,  bie  anbere  auf  i^C  gehalten,  fo  ift  bie  Spannung: 

t  =  300  400  500  600  700  800  900   1000  1100  1200  1300  1400  1500"  SelfiuS. 
JE  =  2,26  3,19  445  5,14  6,17  7,23  8^3  9,46  10,63  11,83  13,06  14,33  15,64  SRiEioolt. 

3m:  Sic^tmg  fann  man  @toffe  mit  betanntem  ©d^melgpunlt  benu|en. 

302.  Q^tnpxü^appatat  nad^  SdpfeL  9ln  SteOe  eineS  tonftanten  SRogneten 
mirb  ^ier  ein  (menigftend  teilmeife)  auS  bem  ju  unterfuc^nben  (£ifen  gebilbeter 
<S(eItromagnet  benu|t,  mA^renb  bie  S>re^fpule  oon  lonftantem  Strome  burd^floffen 
mirb.  S)o  bad  SRagnetfelb  um  fo  ft&rter  nrirb,  je  beffer  bie  Sifenforte,  mftd^ft 
bamit  auc^  bie  Slblentung  beS  3^^^-  Sfig'  1027  jeigt  baS  ^nftrument,  mie  eS  oon 
Siemens  u.  QalMt,  S3erlin,  geliefert  mirb,  gfig.  1028  bie  jur  (Srjeugung  beS 
tonftanten  Strome^  bienenbe  Batterie  oon  Xrodenelementen  nebft  Sl^eoftaten  unb 
^aloanometer.  3^  9lufna(|me  einer  Q^ftereftSfci^leife  (@.  365)  mirb  man  fid^ 
juerft  bie  l^d^fte  fjfelbftftrfe  mit  $ilfe  bed  Steguliemriberftanbed  einfteQen  —  für 
bie  Prüfung  oon  @tal)I  genügt  t^  in  meitauS  ben  meiften  gftllen,  mit  einem  gelbe 
oon  150  (Einheiten  ju  begitmen,  für  meid^eS  Sifen  ftnb  faft  immer  60  (Sinl^eiten 
üuSreid^enb  —  am  äRiUiamperemeter  fid^  über  bie  @tftrle  bed  gfelbelS  unterrichten 
imb  an  ber  @tala  beS  SlpparateS  bie  3<^^  ^^  Araftlinien  ablefen,  bie  in  ber  $robe 
inbugiert  morben  fmb.  3Ran  ge|t  alSbonn  aHm&^ic^  ga  Heineren  gfelbftörlen  über  unb 
nimmt  bei  jeber  berfelben  bie  ermftl^nten  beiben  9lblefungen  oor.  3ft  man  bei  ber 
gelbft&tle  9luQ  angelangt,  fo  lommutiert  man  burd§  S)re^en  ber  an  ber  SBorberfeite 
beS  Apparates  fid^baren  Aurbel  (gfig.  1027)  ben  SRagnetifterungSftrom  unb  beobad^tet 
]e|t  bei  gtme^menben  gelbftftrlen,  bie  man  bid  ju  bem  9Raa;imaIbetrage  anfteigen 
Id^t,  mit  bem  man  oor^er  begonnen.  9ltebann  oerringert  man  miebcr  bie  gelbfl&rlen 
fommutiert  beim  Strome  Stull  unb  gel^t  mieber  auf  ben  3Rasimalbetrag  beS  gfelbeiS. 

(Einige  in  gig.  1027  gezeichnete  9Binbungen  auf  ben  Sd^nleln  tompenfteren 
ben  (Sinflu^,  meldten  bie  Spule  fd^on  o^ne  Sifen  fyit  2)er  9lpparat  ift  fo  aufs» 
aufteilen,  bag  ber  (ErbmagnetiSmuS  bie  biegbare  Stromfpule  nid^t  beeinflußt  >). 

303.  Set  Xtlantdixapff  oon  Slif^a  ®rat)  u.  SRitfd^ie  tann  als  eine  ftom^^ 
Ibination  oon  gmei  S)re^fpulengaloanometern  betrautet  merben,  beren  bemeglic^e 
Xeile  burc^  ®elen!ftangen  mit  einer  Sd^reibfpige  oerbunben  fmb,  bie  fic^  infolgebeffen 
ebenfo  bemegt  mie  ber  entfpred^enbe  Stift  eineS  igebelf^ftemS  an  ber  anberen  Station, 
burc^  meld^eS  jmei  in  bie  ®aIoanometerleitungen  eingefügte  9l^eoftaten  betätigt  merben  >). 


0  S^  bestellen  oon  Steifer  u.  Sdgmibt,  ^Berlin  N.,  gu  300  aM.;  ferner  oon 
Siemens  u.  ^alSle,  »erlin;  Dr.  9.  SHol^rbecf,  IBerlin  NW.,  Itarlftr.  20a;  Qaxt» 
mann  u.  »raun,  gf^anlfurt  a.  3Jl.;  ®an»  u.  ©olbfdgmibt,  »erlin  N.65  (350  bis 
625  ant.);  fiebert  u.  Stulln,  Staffelei  (Element  1503^1.)  u.a.  —  *)  Sielte  Aöpfel  n.  Statt), 
3eitfd^.  f.  Snftrumentenfunbe  1894,  6.  391;  1898,  6.  33;  (Eleftrotec^n.  Seitft^r.  1894, 
S.  214;  1898,  S.  411;  Drlic^,  Settfc^r.  f.  gnftrumentenhmbe  1898,  ©.  39.  —  »)  ©ie^e 
1E)eutf(^e  aRed^onilersettung  1901,  @.  185. 

afri(f9  p^9fltaHf(4e  Zed^nll   n.  33 
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304.  9)egtfhtcra)i;iaratc  lut^  U^rni.  SecSttgiftrierappatat  »on  Siemens 
u.  $aI8»e  mit  Sopfmagnet  na(^  9ipmer8^ou[en  (^ifl.  1029;  f.  o.  gig.  658, 
<£.  361)  deftelit  ouS  einer  ait>i[^en  ben  @d|tnte(n  lonasial  beiDeglic^  aufgt^ngten 
ftcDmbuirdiflonBien  S)ra^tlpule,  tne((^e  auf  eine  ^betmage  mittt,  becen  SluSfi^Iag 
auf  einem  betuftten  $apietftreifen  regiftrieit  nrirb. 

£)ie  elefttififie  U^i:  Don  %atn  6enil|t  auf  bei  XBiitung   fefter  aRogneU 

fföbe  auf   eine   als  Spenbellinfe  bienenbe  ftrombun^floffene  S>rat|tf|iu[e.     3)lit  bet 

Sßenbelftange  ift  ein   »eine«   penbelortig  aufße|ängte8  SReffingfiabi^en  oetbunben, 

„.    ,Qg.  meines   beim   ©in»    unb    ©erfc^roingen    piJ|    ob- 

— •'felnb  rtüjts  unb  tinW  on  einen  flontoft  anlegt 


babuid)  ben  ©trom  (ommutieit. 

305.  @cgcnftitigc  ISininicfung  Bon  Sttimcn. 
jt  man  eine  uom  ©trorae  (uon  etroa  40  Slmp.) 
floffene    SeitungSfi^nur    in    bie    9lfiE|e    einer 


gleitflfans  oom  ©trome  burdifloffenen  großen  S)ra^troße  (roie  giß.  533,  ©.  295),  fo 
geigt  f"^  o^'*^  meiteien  9Ipparat  fe^r  lebhafte  9Injief|une  ober  Sl&pogung,  toddft 
unmögtid^  itire  Urfai^e  ^o&en  fann  in  |ben  etettroftotifi^en  SitTungen  ber  fe^r 
geringen  auf  ben  Settern  ange^Auften  l£(eftrijitätSmengen,  bie  ftd|  eoentueü  au8  btn 
beobai^telen  aber  beredineten  ©pannungen  unb  ber  flapajitQt  ber  Seiter  beiet^nen 
laffen.  S)ie  roa^re  Urfac^e  ift,  rote  bei  bem  fflpparat  3ig.959  (©.488),  bie  Sin» 
niirtung  beS  Dom  feftfte^enben  ©trome  erzeugten  DlagnetfelbeS  auf  ben  beioeg» 
lirften  Seiter. 

®e^r  gro^e  jtraftmirfung  erl|ä(t  man  mittel  ber  in  gig.  1030  bargefteQtfn 
gjatrii^tung.  Man  geigt  biefelbe  burc^  SInbringen  oon  über  Stollen  gefüEirtcn 
©dinüren,  melt^e  bie  bemeglidie  Sira^troQe  feftgu^alten  fuci^en  unb  mit  SJagfdialen 
mit  ®emi)tm  belafict  fnb. 

Sei  Serttienbung  htS  Slmpferefc^en  ®efleIIS  mu|  man  auger  ben  betben  in 
gig.  965  unb  966  (®.  492)  abgebilbeten  Seitern  noä)  jmei  in  bie  jt(cmnif[^au6en  d,  e 
gig.  964  (©.  491),  pciffenbe  S)rA^te  oon  ber  ©eftatt  n>ie  gig.  1031  ^ben.  S)er  eine 
mug  fo  getrümmt  fein,  ba^  baS  gerablinige  ©tQif  ab  oertifal  mitten  gmifi^  ben 
fllemmfi^rauben  d  unb  e,  bei  IBogen  aber  tüdmärtS  fiber  baS  33rrtt  ^inaufi  fte^;  er 
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glg.  1031. 


btent  baju,  int  Slngie^ung  unb  Sl^ftogung  gegen  bie  oeirtilaten  Seile  beS  SeiterS,  ^  966 
unb  968  (@.  492),  gu  geigen,  ba  bie  beiben  Stäbe,  tueldie  btefen  tragen,  nit^t  auf 
i^n  n>ir!en,  tveit  ber  Bixom  in  beiben  eine  entgegengefelte  SttcEttung  ffat  äßon  tnug 
jeboi^  eine  gienilic^  ftatfe  ©tromqueDe  für  biefen  9}er[ud| 
oermenben,  ba  ber  ©tiorn  einen  langen  äßeg  guiüd julegen 
^t  unb  fw^  teilen  muft. 

2)cr  jnieite  ttne  in  ^g.  1031  gebogene  S)ia(|t  mu^ 
feinen  gerablinigen  Seit  ab  in  tiorijonfater  SHirfitung 
l)aben  unb  fo  gebogen  fein,  bog  btefer,  nienn  bei  £)ra^t 
in  bie  Atemmfdirauben  d,  e  geftedt  ift,  bid)t  unter 
bem  horizontalen  Xeile  beS  SeiteiS  gig.  966  unb  967 
(©.  i92)  roegtöuft,  um  bie  Sinroirlung  gefreujter  geraba 
liniger  Ströme  ju  jeigen. 

giß.  1032  aeigt  ein  ju  bem  Apparat  gig.  972  (©.  493)  get|örige8  ©totio  jum 
®nfpannen  ber  feften  ßeiter"). 

3)litteI8  biefeS  bemeglii^  aufgeljäiißten  QetlerS  fanb  ^Impfere  foIgenbeS  funbac 
mentale  (Sefe^:  Smti  Ströme  jie^en  einanber  an,  menn  fie  gleti^  ge« 
ridjtet,  [to^en  o6er  einanber  ob,  roenn  fie  entgegengefeit  gerii^tet  finb; 
bie  3ntenfitjit  biefer  3Birfung  ^ngt  ab  Don  ber  Bfinge  ber 
poxa&tl  ne&eneinanbei  ^ertaufenben  ßettungSbrü^te ,  oon  bei 
Sntfemung  berfelben  unb  von  bei  Stflile  bei  fte  burc^ 
laufenben  ©tröme. 

gtB.1033B,  giB.  1033b. 


Sifl.  1032. 


S3er  ?ta(f|nieiS  fann  Iei(^t  auf  folgenbe  9Iit  gefällt  roerben.  SDtan  leite  burd^ 
ben  beroeglit^en  ßeiter  ben'  ©trom  einer  ©öute  non  efroa  b«i  großen  Sunfen« 
ff^en  ffilementen  unb  roorte,  biS  f^  berfelbe  ruf|ig  eingefleßt  l|at,  9lun  ftede  man 
ben  lei^tininftig  gebogenen  ßeitungSbtalit,  gig.  1033  b,  fo  baneben,  bafe  baS  oertHalc 
©ra^tftflcf  fg,  gig.  1033b,  f«^  in  ber  3lä^e  beS  oeitifalen  Sro^tftödeS  bc,  gig.  1033a. 


')  «nbere  «eftelle  für  Mefe  IBerfuc^e  6etd|tei6en  U^tfiarbt  3.  18,  258,  1906  unb 
^tintiä).  a.  a.  O.  273.  Sin  StapillaiquedfilbeitTopfcr  gum  ^flUen  bei  Ouedr>Ibeis 
nApfe  ift  6.  495  befc^rieben' unb  in  gig,  978  absebilbel. 
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abei  au^I|aU>  twc  (föene  beS  beioegltc^  2eiteiS  befnil>et.  3Ran  beotu^tet  nun 
eine  9lnjieE[ung  ober  eine  a^rioflung  anrifc^n  ben  bena#arten  oertitoten  Strpmc 
armen,  je  nadibem  bei  ©tiom  in  tftnen  glett^  obei  entgegengefegt  gcnd^tet  ift. 
@inb  bie  Stitou  in  be,  güg.  1033a,  unb  in  fg,  gig.  1033  b,  glev^  gemutet,  \o  bai 
9Ingie^ung  gntifdien  i^nen  ftattfinbft,  fo  braucht  man  mti  in  bem  6en>egltd)en 
Stiomleitei,  gfig.  1033a,  ober  in  bem  feften,  gig.  1033b,  mittele  flommutatoiS  ben 
@liDm  umjule^ren,  um  bie  9Injte^ung  in  Sl&ftDgung  ju  oeiiDanbeln. 

gjig.  i{^.  8^v  (Sijielung  etner  trAftigen  SBiilung  ift  eS  gwtd' 

mfi^,  ftott  beS  rinfai^  feften  3)ra^,  gig.  1033b, 
einen  2)iaE|tia^men,  gig.  1034,  rntjutoenben,  mtldier 
aus  20  bis  30  SSinbungen  eines  1  bis  2  mm  biden  über* 
fponnenen  Staates  gebitbet  ift  X)ie  äSiitungen  ftmi« 
mieten  fit^  bann  na^  bem  betannten  Sage,  boft  niedre 
glcid^eitie  mirtenbe  jhAfte  fi(^  in  i^ren  SBiifungen  nii^t- 
ftBten  (§  16,  »b.  !(,),  S.  660). 

©ttdme,   iDeldie  nidit  poiaM  ftnb,  itnerben  ge< 

treujte    ©ttbme    genannt.     Siegen    [it  [in   berfeiben 

Sbene,  fo  ift  bei  AreujungS^iuntt  beijenige  $unlt, 

in  nielc^  i^re  SHc^tungen  f"*!  ft^neiben,  anbetenfaßS 

tft  eS  ein  $unlt  beijenigen  ®eraben,  n>e(if|e  bie  einat^wi 

Sifl.  lOM.  junfid^t  liegenben  durfte 

bei  beiben  @tiöme  oer» 

binbet.  3n>ei  gedeujte 

©trflme    fuc^en    fi<§ 

immei  fa  paialtel  ju 

ftelten,  baft    fie    fii^ 

nai^   berfeiben   9tti$£ 

tung    E|in     bemegcn, 

ober  mit  anbeien  äSoiten : 

eS  finbet  älnjie^ung 

gio.1035.  jroifi^en    benienigen 

b        teilen  beS  ©trome» 

ftatt,  tDclc^e  natfi  bem 

ftieugungSp  untte 

ftinflieften,  unb  eben* 

fo  jtoifi^en  benen,  meiere  oom  flieujungSpunIte  megfliegen.    9Ibftoftung 

aber  finbet  ftatt  jmifdien  einem  Sra^tftfld,  in  roelt^em  bei  Strom 

nac^  bem  flieujungSpunlte  ^tn=,  unb  einem   anbeten,    in  roelc^em  et 

von  ifim  megflie^L 

©inb  i.  aS.  ab  unb  cd,  gig.  1036,  jiDei  ©ttöme,  beren  ftieujungSpuntl  r  ifl, 
fo  finbet  eine  Snjie^ung  d™*f<^'i  '^"*  Sitten  or  unb  er  ftatt,  in  melt^n  bei 
©ttom  na(^  bem  JtteujungSpunfte  ftinge^t,  unb  eBenfo  jiBifdien  ben  Seilen  rb 
unb  rä,  in  meieren  er  oom  ftieujungSpuntle  fortgebt;  bagegen  finbet  jmifc^  ar 
unb  rd,  fomie  jroifdien  er  unb  rb  ^bftogtmg  ftatt. 

3)ie  Sln^ie^ung  unb  9Ibfti)^ng  (figt  fi4  (ßoäj  Suff)  aui^  fe^t  gut  geigen, 
loenn  man  ^mei  aSanbfpitalen  auS  bUnnem  Jhipfetblet^  (beien  Snfeitigung  fpfitct 
befptoi^n  roitb)  an  etnia  90  cm  Jangen  3>i''»t""98fh;eifen  potaHel  aufl|ftnflt,  roie 


tSegtnfeitige  Sinrntrhing  tion  StiBmcn. 


gtg.  1036  jeigt.  SRan  leitet  buiifi  betbe  einen  ©trom,  fd|alt(t  aber  in  Mc  eine 
betfelben  einen  flommutotoi  ein.    Sbenfo  o.  ä(It^,  3.  8,  164,  1896. 

Sie  SInjteliung  jnrifi^n  gltidf)  geric^eten  StcSmen  lA^t  fid)  fetner  (nai^  dtoget) 
bur(^  ben  Apparat  gig.  1037  aeigen.  8£n  bem  metallenen  ©tatioe  ift  eine  ©pirale 
au8  (jartem  3neffingbraE|te  aufge^gt,  beten  SSinbungen  einanber  jtetnlicfi  noEie 
liegen;  unten  fyxt  fie  ein  Keines  @enri(^t  unb  eine  @pige  oon  ßifen  ober  $Ifltin, 
wüä^,  o^ne  ©ttom,  boB  Dneifptber  eine«  mit  bem  anbeten  ^ole  oetfeunbenen 
htpfeinen  @(^({|enS  nur  gerabe  nix^  berührt;  tritt  ber  ®tiom  ein,  ]o  oertüijt 
fi(^  bie  ©pirale,  niobiiti^  ber  Strom  imterbrorfien  wirb;  bo8  (leine  ©eroii^t  fteHt 
aber  {ofort  benfclben  roieber  ^r  unb  bie  ©pirale  gerAt  baburtfi  in  oficiQierenbe 
SJemegung. 

Slbfto^ung  snifc^en  ben  Seilen  beSfelben  ©tromeS.  S>iefe  (Krf^einung 
laßt  fic^  bun^  ben  SIpporat  gig.  1038  jeigen  (W,  5  6iS  10).    3n  ein  aSreth^en 


Toerben  jwei  ERinnen  M,  H  eingef<^iiten  unb  biefe  mit  Queiffilber  gefüllt.  SJuf 
baS  Quedrtlber  roitb  ein  SSgel  auS  Sifenbta^t  gelegt,  ineli^er  burcbauS  bid  geftmigt 
ift  unb  nur  an  ben  ffinbflä^en  feiner  ^orijontalen  Slrme  rein  metatlift^  gemacht 
nrirb.  3n  baS  Quedftiber  touc^n  atS  Quiättx  gniet  reingemad|te  (£tfenbrdf)te. 
©obalb  ber  ©ttom  gefdjloffen  tnirb,  fcfiminnnt  ber  SDgel  von  ben  ^uleitetn  meg 
gegen  boS  anbete  ®nbe  ber  9tinnen,  fallS  bet  Strom  genügenb  ftarl  ifL  gut 
fttiroä^ere  Ströme  eignet  fii^  bie  ddu  garabai)  angegebene  Sl&finbetung  begfelben, 
gig.  1039.  ab  ift  ein  lupfemet  Siigel,  oon  meld^em  bQnne,  amalgamierte  flupfer« 
btäSite  in  bie  beiben  in  ^dIj  gebogen  Queitfitbetgeföbe  e.  ä  iiaabfi&nqm.  Set 
Sügel  ^Angt,  fotgfältig  inS  ®Ieid|gemicE)t  gebta^,  an  bem  einen  Slmte  einer  emp* 
finblidien  Sßage.  So6oU>  bie  beiben  3)t&^te  f,  9  mit  ber  Stromctuelle  »etbunben 
loerben,  fteigt  ber  ftupferfiügel  in  bie  $ßf|e.  S)ie  ^eniegung  ift  aber  nur  Hein 
(W,  7,50). 
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306.    autogie  {vifi^  aRagactoi  >>k  Stlouikc«.    ^tb\gt  man  an  btä 

9inpfetef<^  (BeftfO  einen  f{|roubenfftnmg  geftalteten  SJia^.  roie  gSg-  ItMO,  ein 

fogenannUS  Solcnoib,  leitet  ben  €tiont  ^tnbunti  unb  nä^rt  i^  ein  jroeiteS 

Dum  Stiome  bini^offenefi  &dLaunb,  fa  jeigt   fici  nnc  luu^  ben  Kmphtt^fyn 

«efeBen  oorouSjufefien,  bofe  fie  fii^  fleßenfeitig  berinPufeen,  betört,  bnfi  jioei  wni 

etconu  im  gkt^  6tnne  umirrifte  ffinbrn  fu^  obftofmi,  jtnei  entgegengefc«!  iinic 

fietftt  fu^  boetsen  anjie^    S>ie  SBiitimg  ift  alfo  ganj  biefelbe,  nrie  nnc  fie  bei 

oj.  iQ^  SRogneten  nufimc^nmi.    Segen  nrii  in  bic  6o(eninbe 

.^.^  @tabe  auS  amäfem  Sifen,  nmbui^  fti^  bieftibcn  in 

■rJ  (HeKiomoflnete  oermanbeln,  fo  ftnbert  fi(^  in  ber  lot 

J  nichts  ^tnfii^it^  bei  Srt  ber  gegenfeitigen  einroichmg, 

I  nur  bie  antenfitöt  hn  Äiaft  erft^nt  oergtfibrrt 

i^l^trrtm^  ^^^  ^*'  $Dlaril&t  ber  beibm  Snben  bei  <Heftnn 

moflnete  betrifft,   (o  ift  baSjenifle  Snbe,  roeliiieS,  bem 

Scobac^ter  jugnixinbt,  oom  Strome  in  bemfeUwn  @inne 

flla.l<Ml  umfceift  roirb,  in  rotbifrm  fufj  bet  Seiflet  einet  U^r 

bre^t,  b«  @flbpol;  boSjenige  @nbe  bagegcn,  wd^. 


wmm 


i^^tf^^      ^^^K^     *"  gleitfier  Sßeife  betrai^et,  oom  Strome  im  mtgcgen' 

^^B^      ^^^B       fl'f'^''"  ®<"'"  ^  ^tfpms  eines  U^^eigetö  umheift 

^^^  ^^^       nmb,  bet  9toibpDl  be£  (Slertromagneten  (gig.  1011). 

SuffaDenber  tonn  man  bie  SHitung  ^cn,  inbem  man 

on  eine  genrttinlii^  ÄBage  eine  ©pule  mit  feinem  'Snaffl  onf|dngt,  meldie  in  eine 

jroeite,  grofee,  fte^enbe  ©pule  eintaut^t.     «u^  ipn  tonn  man    bie  Serpäriung 

bet  ©irfung  bun^  ffiinfteden  eine»  flSfenfeme«  in  bie  eine  ober  anbete  Uta^. 

fpule  aeigen. 

©pie8  (3.  10,  31.  1897)  befdireiW  fotgenben  »erfuc^.   gniti  S)tQt)ttonen,  jebe 

etnw  16  kg  (ifiroet,  nnttben  oufeinotiber  gefegt  unb  mit  cntgegengefegtem  ©trom 

Sig.  10(2.  befi^iift,  fo  ba^  ftd|  infolge  ber  Slbftoftung  ein 

gelinget  ®enrid|tSt>nluft  ber  obenti  SRofle  ergab. 

äSutbe  nun  ein  StfenTefn  in  ben  $ol|(taum  ein« 
gefü[|rt,  fo  nmtbe  bie  Slbfto^g  fo  haftig,  ba^  bie 
obete  SioDe  in  bie  $Ö^e  flog  unb  fni  fi^roeben  blieb. 

307.  %mißi>ttSt1inmMVtt9tü»um9. 

3)08  $tinjip  bitfei  X(|«Drie  befte^t  barin,  i^itS 
Snoletül  eines  äftognettn  a\S  beftänbig  oon  einem 
Si0-lO43.  ©tiome  urnffoffen  p  betrot^ten,  nx((^  in  fi(f| 

fetbft  gurfldte^it  unb  bet  ffitnfot^^  mcgen  d18 
Ireigfönnig  angenommen  werben  fann.  SBan  fteOt 
fi[^  nat^  biefer  X^fieorie  jeben  auf  bet  %i|fe  beS 
Snagneten  rn^tnnntligen  Quecfdinttt  ungefii^t  auf 
bie  but<^  gig.  1042  onfc^aulic!^  gemoifite  93eife  not.  Statt  aCet  einjefnen  elt> 
mentaten  Ströme  eine«  jeben  Querfi^nitteS  ober  farni  man  fn^  biefen  non  einem 
einzigen  Strome  innlreift  benten,  melier  gleic^fam  bie  Stefultierenbe  ber  elementaren 
Ströme  biefeS  iDuerfc^itteS  ift,  unb  fomit  (flfit  f\<^  ein  aßognetftab  olS  ein 
©t)ftem  Don  unter  fic^  potoHelen  gefi^loffenen  ©ttömen  benten,  ungefÄlit  (o,  roie 
eS  gtg.  1043  neibeutlit^. 


Araft  an)ifcl|en  paraQelen  ©trömen. 
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Z&a^  ^iec  oon  einem  aßagnetftabe  gejagt  ift,  l&^  fic^  a\x^  auf  eine  äRagnet« 
nabel,  tur^  auf  jeben  beliebig  geformten  äRagnet  anmenben 

Um  bie  Srftörung  ber  ^[ngie^ung  unb  Slbfto^ung  ber  $o(e  in  oerfi^ebenen 
©teOungen  ber  äRagnete  gegeneinanber  red^t  anfc^auli^  ju  machen,  jeid^ne  man, 
cm  beften  auf  Stjlinbern  t)on  Qol^  ober  $appe,  bie  ungefftl^r  30  bis  40  cm  lang 
fmb  unb  8  bid  5  cm  im  2)urci^meffer  l^aben,  Pfeile  in  ber  äßeife,  mie  man  in 
fjfig.  1043  fie^t,  meldte  bie  SRid^tung  ber  ©trdme  barfteUen;  ferner  beaeii^ne  man 
no(^  auf  beiben  S()Iinbern  bie  9lorbpoIe  mit  N,  bie  Sübpole  mit  S.  äRit  $ilfe  jmeier 
folc^er  äRobeUe  Ift^t  fxij,  oon  ben  ©dgen  bed  §  306  (@.  614  ff.)  auSge^enb,  leidet  be« 
greiflic^  mad^en,  marum  gleichnamige  $oIe  flc^  immer  abfto^en  unb  ungleichnamige 
fid^  immer  anjie^en,  in  meld^er  SBeife  man  fte  auc^  übrigens  einanber  n&^em  mag. 

SB.  SBeber  oerfuc^te  meiter  bie  elettrobgnamifd^e  5hfaft  amifc^en  jmei  Strömen 
mit  ber  elettroftatifc^en  5traft  in  Segie^ung  ju  bringen.  2)enlt  man  fx^  gmei 
gleid^artig  elettrifc^  gekbene  ©tangen  aunftd^ft  ru^enb  paradel  nebeneinanber  gefteQt 
unb  nun  mit  ftetig  mac^fenber  gleicher  ®efc|minbigleit  in  gleicher  9lid|tung  oer» 
fc^oben,  fo  mirb  bie  anfänglid^e  Slbfto^ung  jmifd^en  beiben  infolge  ber  l^ingutretenben 
€leItrobt)namifc^en  Slngiel^ung  ftetig  geringer  merben  unb  fd^Iie^Iic^  in  Slngiel^ung 
übergel^n,  ba  fx^  gleic^gerid^tete  ©tröme  angießen.  6S  mü^te  fomit  bie  SBirtung 
3mif(^  gmei  ClettrigitAtSteilc^en  au^  oon  beren  SemegungSguftanb  abhängig  fein, 
unb  gmar  felbft  bann,  menn,  mie  im  betrad^teten  tJfaQe,  ber  9tbftanb  ber  Xeilc^en 
^ic^  nid^t  dnbert,  alfo  bie  relatioe  (Sefd^minbigfeit  =  0  ift.  S)a  man  ftc^  bie» 
ntd^t  mol^I  oorfteQen  fann,  machte  SB.  SBeber  bie  Slnna^me,  ba^  im  eleltrifc^en 
©trom  bie  $älfte  Slettrigitöt  atö  pofttioe  ftc^  im  einen  ©inne  bemegt,  bie  anbere 
otö  negatioe  im  anberen,  unb  ba|  bie  9Ib^Angigfeit  ber  Araft  oon  ber  relatioen 
<Sef^minbigIeit  eine  berartige  ift,  ba%  menn  fic|  gmei  Zeilc^en  mit  ber  ®efc|minbig^ 

fett  oon  300000. 1^ km  pro  ©elunbe  ooneinanber  entfernen,  bie  (Sefamtmirlung 
gerabe  =  0  ift.    äRan  nennt  beS^alb  bie  ®efd^minbig« 

feit  f;.V¥ouc^  bie  ^fritifd^e  ®ef(^minbigfeit*i). 

308«   fitaft  jmtfi^en  tiarattelett  ©trihtteit.    9lad^ 
§  293  (©.  489)  Ift  ber  (Effeft 


gig.  1044. 


K.x 


N 


—  •  —  Äilogrammeter  pro  ©efunbe, 
a    t 


t  9 

alfo  bie  ftraft  gum  SSerfd^eben  eined  geraben  ©trom« 

teiterS  wxa  bie  ©tredfe  x\ 

i   N 

K  = flilogrammeter. 

g    X 

SBirb  baS  äRagnetfelb  erregt  burd^  ben  gerablinigen  ©tromleiter  linlS,  im  Slbftanbe 
r  äReter,  welcher  oon  ij  Ampere  burd^floffen  mirb  (Sig- 1044),  dfo  auf  einen 
äRagnetpoI  oon  m  SBeber  mirtt  mit  ber  Straft 

K  = --m  flilogramm, 

9    f 


0  SBeitered  hierüber  fie^e  ®.  Sßiebemann,  dleltrigltOt  4,  ®.  846  u.  ff.,  1898,  unb 
^.  (>erfe,  9(u8breitung  ber  eleftrifd^cn  Araft,  @.  256  u.  ff.  2>ie  98eberfd^e  «Innal^me 
ftimmt  nicftt  mit  ber  (Sjiftena  einfcitiger  ©tröme,  g.  ®.  in  feftem  3obfiIber  (D.  ßel^mann, 
^üfftge  ShriftaUe,  6.261),  bie  natürüd^  bie  gleid^en  eleltrob^namtfci^en  5h:fifte  ausüben, 
mie  @tröme,  bei  meieren  fic^  beibe  (Sleftronen  ha^  Nation  unb  bad  SInion  oerfd^ieben. 
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fo  ift  bie  ^Ibmtenrtt&t  b.  ^  bie  flraft  auf  g/10  aRttroiDeber 

JT  =  —  • — •  T^  ftiloaramm. 
g    r    10^         " 

2)ie§  tft  jugleid^  bie  gal^I  ihaftlinten  pro  Ouabrotmeter.  2)q  nun  bei  Serfc^ebung 
vm  aß  in  bie  Sage  a'^',  b.  ^.  um  bie  @trecfe  x  eine  red^tedtge  gfldc^  oon  bet 
®rd^e  x.l  beftric^  nrirb,  menn  l  =  aß,  \o  ift  bie  8^^  bec  gefd^nittenen  Strafte 
Knien 


2^=2.^. 


xl 


r     107' 
alfo 

a)  let^nift^:         -^  =  7  V'fe^  ^  77lÖ^'*''**'7  ^^^"*' 

SeifpielSroeife  ift  bie  Straft  jroifd^en  jn^ei  ®trom(eitem  oon  0,1  m  SAnge  unb  0,01  m 
9I6ftanb,  nienn  beibe  oon  1  ^mp.  burd^floffen  wttbm: 

2   01 

^^v^iL ftilooramm, 

9,81  .  0,01  •  107  ^'^""^  ^'^  ^  *iMUö*ttumi, 

2  { 

b)  ®ef  eglid^:         K  =  jr-ii-i^--  S)ecimegabr)nen. 

c)  5P^t)firaIifcl^:    JT  =  2.1;  .t,~S)qnen, 

r 

oorauSgefegt,  ba^  aQe  Ordnen  in  CGS^Gin^eiten  gemeffen  ftnb. 

309.   ^utentieOe  (Snergie   aioeier   Strilme  anfetnanber.     3ta^  bem  oben 
)itierten  ®a|e  ift  bie  Arbeit  jum  Skrfc^ieben  eines  Stromleiters  um  bie  @trecte  x: 

A  =  Kx  =  — -jv: 

9 
($ür  s  parallele  Seiter  ift  fte: 

9 

menn  jebe  berfelbcn  oom  Strome  t'i  ämperc  burc^floffen  mirb. 

SBirb  nun  baS  Wagnetfelb  bun^  einen  anberen  Strom  oon  ber  StMe  t,  er^ 
jeugt,  fo  ift 

menn  unter  N^  bie  QaijL  Kraftlinien  oerftanben  mirb,  meldte  ber  Strom  1  Smp. 
ergeugen  mürbe.    Somit  ift 


•        • 


a)  Slet^nifc^:        Ä  =  -^-^«s.iVi  =  -^-^-X  5KIogrammeter, 

9  9 

menn  s.Ni  =^  L  gefegt  mirb.    ®er  galtor  L  ^eiftt  baS  ^Potential  ber  beiben 
Ströme  aufeinanber;  bie  Sinljeit  mirb  1  Qznxx)  genannt. 

2)er  Sag  gi(t  gang  allgemein,  mel^e  f^orm  aud^  bie  Ströme  l^ben  mögen. 
L  ift  ftetS  baS  ^robuft  ber  oon  1  9Imp.  ^eroorgebrac^ten  Jtraftlinienja^I  mit  ber 
9BinbungS5a^(. 

b)  ® e f e ö I i (^ :        Ä  =  ii.^.L  S)ecimegab9nen. 

c)  5ß^t)fifalifd^:  A  =  «i .  tj .  L  ßrg. 
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310.  3^tc  Stfontvagc  oon  Sojin  ift  eine  äBage,  beten  eine  SBa^fdiale  burd» 
ein  @0lenoib  etfr|t  ift,  mel^ieS  lona^Jal  fibei  einem  feften  @olenoib  fc^niebt.  Sei 
bec  SSage  oon  S.  S^omfonO  ftnb  6eibe  Seilen  bec  fSiaQt  in  biefer  Iföeife  oor- 
geiiditet  unb  alle  ©olenoibe  twiben  uon  betn  gu  tneHenben  ®tronte  brndifloffen, 
beiort,  bag  auf  bei  einen  ®eite  3IngieE|ung,  auf  bei  anbeien  Slbftogung  eintritt. 
SJuii^  Betft^ieben  pon  SReitctfleroii^ten  roirb  biefe  iBJirfung  lorapenfiert 

Sei  bei  SBage  oon  Soib  Staqleigli  ift  bie  beroeglidie  ®pule  in  bei  Slhtte 

jwif(^  gmei  feften  von  gcö^em  ^Ibmeffet.  Sei  bei  äSage  von  $efni^oI$ 
rtiirft  eine  giBfieie  Spule  bie^enb  auf  eine 
mit  einem  SBageboHenoei&unbenetleine  ©pule.  °^' 

311.  Slcfttgb^nantDntettt ').  gifi-iO^^ 
(E,  160)  fteflt  einen  9Ippaiat  na^  Dber= 
6eif  jui  S)emortftiattan  beS  ^linjipS  bat. 

3i^  benu^e  bie  flombinolimi  oon  jniet 
großen  ©la^tiollen,  gig.  1030  (©.614),  roo» 
(wt  bei  bemeglidfen  bei  ®tiom  bunl^  biegfame 
©dinüie  jugefeitet  mirb.  3"'  äJleffung  bei 
Aiaft  miib  an  bei  9Id|fe  eine  ©dinuitiommel 
befefttgt. 

91a^  bem  oben  (§  309)  gitterten  Sage, 
bab  bie  aiiteit,  meldie  nQtig  ift,  einen  ©tiom 
oon  bei  Stillte  i^  Kntpeie  in  baS  magnec 
tifd^  ^üi  eines  anbeten  ©tromeS  gu  bringen, 
ftifi  beftinmit  bun^  bie  ®Ieid|ung: 

Ä  =  s- — -if  ÄiloQiammeter, 
9 

wenn  2f  bie  3n^I  bei  gefc^ittenen  ftiaft«' 

(inien  beliAgt,  tann  man  otine  nietteieS  bie 

Arbeit  6eierf|nen,  bie  bei  biefem  Sppaiate 

eifoibeilic^    ift,    bie    tleine   dioüt   au8    bei 

ßage,  in  roeldie  T«  "ni  90"  gegen  bie  onbete  oerbre^t  ift,  entgegen  bei  SBii» 

tung  bcS  ©tiomeS  in  paraDtle  Sage  gu  bringen. 

')  3u  besiegen  oon  3amee  B^itc  8tb.  in  SloSgon).  —  *)  Son  bem  p^it.: 
median,  ^nftitut  oon  Sprof.  Dr.  Qbelmann,  Sültni^n,  ift  baS  Sqnamotneter  nat^ 
Scliei  mit  einem  in  @i^niefelfauie  taui^enben  bflmpfenben  Splotinbleifi,  mit  buiÄ 
Wiliometer  biegbarem  XDifionSInopf  unb  auf  @^litten  oerf^ietibaien  feften  StDQen 
}u  bejietpcn  gu  250  btfi  280  3Rf.  Sin  fttneB  SIettiobgnamomtttr  mit  einbidtltiger  Kufe 
tlOngtiiie  natfi  Ao^Iiauft^  (1862)  liefern  Oartmann  u.  ISiaun,  Qranifurt  a.  W.,  gu 
276  bis  300  3)11  SIemenS  u.  QalSlt  liefein  ein  aiettrob^namomelei  füi  fdinai^e 
Stibme  nad)  grSlt(^  (beraegtit^e  Kolle  (ugelfbvmig,  mit  nerf^iebbaiem  Sifenfetn;  amei 
fefte  SioIIen,  bie  eine  lei^t  abnehmbar;  üuf^Angung  mittele  eines  feinften  Ö^Iottnbia^teS 
na^  oben  unb  Spiralen  von  feinftem  flupferbra^t  na^  unten,  mit  ZJAmpfung  buri^  in 
SBaffer  taui^enbe  ^ügel;  ^affemioeau  buicg  anariottefi^eS  iSefflg  tonftant  erttalten; 
befonbti«  gum  »oc^raeie  bei  Xelep^onftiöme  geeignet)  ju  335  Sltt.,  gig.  1046.  SuS 
3nftiument  ift  notlftilnbig  raitbelftromfiei.  gig.  1047  geigt  ein  oftatif^eS  ^lOgifiiinSe 
cleftrDbqnamometei  oon  C>itmann  u.  Sraun. 
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2)ie  Selbtntenfitftt,  xoAift  burc^  bte  fefte  SRoIIe  l^eroorgeBrai^t  toxxb,  Betr&gt: 
H  =         ^^   Äilofltamm  pro  g/10  Wixombtt, 


iie  gfläd^c  ber  ttcirtcn  SRoHc  ift  nr^,  alfo  tüirb 


itnb 


-»^  =  ttyT^'^^i  SBeberltaftlinien 

1  2n^  r^ 

A  =  — .  Si .  8a .  ii .  f 2 '        '  ^  ftilogrammctcr. 


cber,  roetm  nur  bis  gu  bem  SBtnIel  a  gebref)t  toirb, 

S)ad  Potential  ber  Beiben  @tröme  aufeinanber  ift: 

■                     2itKr^ 
L  =  Si .  Si ä-  •  cos  a. 

S)a8  3)re^un88moment  beträgt,  u>enn  ij  =  «a  =  t: 

_         1  ..    2nKr^     . 

^  107. ra 

olfo  im  erften  gfalle: 

D  =  —  •  8i .  8a  •  *^  •  ttt; — ^  Äilogrammeter. 
9  IW' .  »"a 

»eifpieöweife  ergibt  fid^  für  8i  =  8j  =  100,  rj  =  0,02  m,  rj  =  0,2  m,  ba» 

2)re]^ung8moment 

loorin  für  t  bie  ©tromftörle  in  Slmpere  ju  fegen  ift.    fjfür  hvx  nnrllid^  benugten 
Apparat  ift 

8i  =  1120,    8a  =  900,     i  =  40,    r,  =  0,124,     r^  —  0,67, 
olfo: 

n  -    1120.900.1600.4.^^0,124^  _  (HTn^r^mm    V   $m.fpr 

D  =  107.9,81.0,67 =  ^^'^  fttlogramm  x  äfteter. 

(Sine  Altere  gorm  beS  ßleftrobgnamometerg  ift  bad  £orftonlSbqnamometer  t)on 
Siemens  u.  $alSle,  gig.  1048,  meld^eS  namentlich  ^ur  genaueren  SKeffung 
ftorfer  Ströme  gebraucht  mürbe.  ®ie  Straft,  mit  meld^er  fic^  bie  bemeglid^e  ©pule 
tre^t,  ift  ben  beiben  ©tromftörlen  proportionol,  ober,  menn  bie  beiben  Streife  l^inter^^ 
einanber  oom  gleici^en  ©trome  burc^floffen  merben,  bem  Quabrate  ber  ^ntenfttöt 
biefeS  ©tromeS.  $&It  olfo  eine  gefpannte  fjfebermage  ber  ©trommirtung  baS  ®Ieid^« 
{jenrit^t,  fo  ift  bie  Eingabe  ber  gebermage  ebenfaDS  bem  Guabrate  ber  ©tromftärle 
4)roportional,  ober  bie  ©tromft&rle  ift  proportional  ber  Ouabratmur3eI  auS  ber 
"Slngabe  ber  gebermage.  2)er  bemeglid^e  ©tromleiter  ift  ein  bider,  na^eju  3U  einem 
IRed^ted  gebogener  Shipferbra^t,  melc^er  oben  an  einem  ungebre^ten  ©eibenfaben 
lei^t  bemeglic^  auf  gedüngt  ift,  unten  aber  mit  ben  Snben  in  Ouedftlberndpfe  ein« 
iaviäfi,,  analog  einem  bemeglid^en  Qeiter  am  9Imp^refd)en  ®eftell.  äln  ber  oorberen 
^ite  beS  Sted^tedS  ift  oben  ein  leidster  ^t\%tx  angebradit,  meld^er  am  Snbe  lurj 
umgebogen  ift  unb  jmifd^en  jmei  nal^e  nebeneinanberfte^enben,  \t\i\x6)  an  ber  StreiSr^ 
teilung  angebrachten  ©tiftd^en  fpieten  lann.    2)urd^  eine  am  9Iuf^öngepunfte  unb 
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Qu<^  an  bem  SHecfiteif  befefligte,  tien  Seibenfaben  umgebenbe  ©{itialfebei  toirb  bo& 
SRecfitnt,  mmn  fein  Strom  buri^gt^t,  in  fol^r  Sage  gehalten,  ba|i  ber  Seiger 
gerobe  auf  ben  9hiIIpunft  ber  Teilung  roeift. 

2)er  fefte  Stromleiter  6eftef|t  au8  metireren  reditecfigen  SBinbunßen  non  bidtm 

ftupferbra^t,  bie  in  einem  entfprei^enben  ^lUSf^nitte  beS  ^aljemen  Statins  befeftigt 

~.    jjj^g  (inh.     3)er    aSefluemliÄieeit    t|al6er 

fmb  jroei  folt^e  ©q^eme  tum  SBin« 

bungen  angebracht,  oon  benen  man 

baS    aus    menig    SBinbungen    non 

bitfem  2)raE|t  beftclienbe  bei  Sneffung 

feEir    ftarfer    Ströme   benuft,   boS 

anbere  aus  nieten  SQtnbungen   oon 

bännerem    3)raf|t     fOr    [fi^tsät^eie 

Stiüme.     Sie  mittlere  ber  in  ber 

gig.  1048  rii^tfioreix  JKemmft^rauben 

ift  mit   6etben    S^ßemen  in  äiers 

binbung,  bie  tinfe  fütirt  jum  ©gffem 

ber    biifen  Stinbmigen,  wirb    alfo 

bei    aßefTung    ftarter    Ströme    6e= 

nu^t,  bie  reffte  f&^rt  ga  ben  bünnen 

fflinbungen. 

äSenn  nmi  ein  Strom  burc^  bie  -betben  Stromleiter  burdifiteftt,  nrirb  baS 

9MteiI  ttbgelenW.    3)er  geiget  oerlaftt  alfo  ben  SluOpunft  ber  leilung.    9hin  ift 

c«-  JQ5Q  aber  bie  ©pirolfeber  an  bem 

über    ber   leilung   fiditbaren 

aneffing(no))f  befeftigt  unb  Ifigt 

fii^  bur^  3>re^  biefeS  ffnopfcS 

ftfirter  anfpannen.    SDIan  breEjt 

fo  longe,  bis  ber  S^fl«  wtüttr 

auf  91ua  fte^t,  b.  %.  bie  SCdk 

fionSfraft  ber  Spiralfeber  ber 

elettrobqnamifdien      SSirhing 

gerabe  baS  iSIeit^gcmii^t  ^t. 

£)te   gig.  1049   u.   1060 

jeigen  neuere  Don  SiemenS 

u.    @a(Sfe     gu     bejie^nbe 

^rAjifionSftrom*     mib 

SpannungSmeffer,  bei 

loeli^en    ber    Sltagnet    bun^ 

eine    Sira^tfpule     erfegt     ift, 

fo    bag    fie    ebenfomolil    fOc 

fflleii^ffrom,    fflec^felftrom    unb  ®ref|ftrom    berußt    rocrben    fönnen    unb    jmat 

bei    feber    beliebigen    praftifi^    Dor(ommenben    gretiaenj    unb    Stromfuroenform. 

3)ie    KinfteDung    beS   3eiger8   ift    burd^    Suftbämpfung   faft   aperiobifdi   ^ma^ 

unb   ber  (Sinftuft  ber  lemperotur   unb   ber  SJouer  ber  «infifyiltung  ift  babur^ 

befeitigt,    ba|    ber    roeitauS    größte  Xtil   beS  SibeiftanbeS  auS  aRanganinbra^ 

gefertigt  ift. 
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313.  SSittmctn.  3Ran  laxm  gut  Semonfttation  ben  bei  bet  ällcffung  ber 
^njie^unsShaft  oon  SnagnttftAben  gebiauditcn  älpparat  Denumben,  nienn  man  bie 
^agnetflAbe  butdi  @oIenoibe  eifert,  unb  gtvat  ben  einen  buidi  eine  @pu(e  mit  fe^i 
ptelen  SBinbungen  oon  Te|r  feinem  3)ia(|t,  ben  anbeten  buri^  eine  fol^  mit  nKnig 
SJinbunflen  non  bidem  SJta^t.  3)ie  fttaft,  mit  bet  bie  beiben  ©oLenoibe  ouf- 
einanbei  mitten  unb  bie  buti^  bie  aufgelegten  @croi(f|t8ftüde  gcmeffen  nritb,  ift 
ptopDttionot  bem  ißiobulte  bet  Strornftörfen.  9äon  ben  beiben  ®pulen  fei  nun  bie 
mit  bidem  2>ta^t  biieh  in  bie  Sttomlcitung,  innet^alb  meli^  bei  Sßeibiauc^  an 


35att  gemeffen  metben  fod,  eingef (fallet,  bie  mit  bQnnem  Sta^t  fei  mit  bem 
Anfang  imb  Snbe  bei  Leitung  oerbunben  unb  biete  fo  nie!  Siibetftanb,  ba^  buic^ 
ixtt  ft^tpadien,  buit^  fte  abgezweigten  ©tiom  bie  ©pannungSbifferenj  jmifi^en  Einfang 
unb  ffinbe  ber  ©ttomleitung  nii^t  metllidi  fleönbert  roerbe.  S)ann  ift  in  i^r.  niie 
twim  XorfionSgadKinometei,  bei  ®tiom  piopoctionat  ber  SpannungSbifferenj  £, 
n)fl(|ienb  bet  ©ttom  in  bet  biden  ©pitole  bitelt  bet  in  ffletrodit  fommenbe  ©ttom 
J  ift.  SAe  9Injie^ung  bet  beiben  ©pulen  ift  fomit  ))topoitii)naI  E.J,  b.  tj.  ben 
ffiatt»)- 

')  Sie  SSattniagc  van  Soib  Seloin  eicidit  bet  Sttomniage  (ofli.  §  310,  S.  521) 
unb  ift  au  beilegen  oon  3.  aß^ltt  Ctb.,  (SlaSgom. 
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3Birb  bxt  öefieltDOfle  buK^  eine  Xor^mivoaQt  etjeßt,  b.  if.  baS  3nftrumHit  no^ 
Sit  ittS  XorftonSbqnatnonieteiS  fonftiuiert,  fo  ttifilt  man  ein  nameiitlicfi  fflr  Unter« 
gi8.1055.  giß.  1059.    . 


Fu(^unQen  bti  SBedifet'  giQ-UOSS. 

ftrömen  fe^t  braui^ 

boieS       SnrtTument, 

rote    eS    gig.    1061 

jeigt  nat^  einer  a((e< 

reti  flonftruttton  Don 

®ana  u.  Eo.'). 

')  Son  bei  giima 
f>e(ioB  in  Jtain  be^ 
gogen.  >Etn3ut«tin>ibei> 
flanb  gui  SoUfpuIe 
ennBgli4t  ble  Sin  mens 
bung  btS  ^nftiumenteS 
aui!^  bei  fe^c  ^o^n 
Spannungen.  ^Bott^ 
mtttt  in  Sofenfoim 
(gig.  10ö2)  mit  bireftei 
Vbltfung  liefern  ^ait* 
mann  u.  ^laun  in 
SBodtn^elm  ju  160  blS 
2503111.  £ef|r  bequem 
finb     Die     SB  e  (l  o  n  = 

fRoimaltnoltmttei 
(Sig.  1053   unb  1054). 
glg.  1055  geigt  ein  $rfc 

jinoneroottmelet  non  ®an8  u.  »glbfc^mibt,  öerlin  N.,  WeiniiIenbo(fer(tr.  96;  gig.  1056 
ein  SjhflgilionSniallmeter  twn  Sicmene  u.  ^alSIe  fDc  100  unb  200  amp.  unb  30,  150  unb 
300  Solt  ($reie  234  bis  312  Wt),  giß.  V&l  ein  \ol^tS  fßi  200  Slmpete  unb  30  Solt; 
Sig.  1058  ein  tiagbaieS  gnjtrunifnt  bei  givma  ^n^tniann  u.  IBtaun;  gig.  1059  ein 
operiobifc^ea  SKmonftrationeniattnieter  (10  «mpm,  125  SDoU;  $ieie  165  Snt.). 


XV.  Aopitel: 


313.  &Mümm»frti\^t  HMUi^iHtijma.  S9ci  Swfcnmg  oon  eldtrift^ 
©ttihiien  im  Sro^  tfl  ee  fc^c  wiäpxQ,  einen  3^^  ^  ^  dettiifdie  Snergie 
(Sattjd^et)  ju  t^ben,  ba  T^  bn  ^itiS  her  eiettnjiUit  not^  ben 
bagu  Det6raud|ten  ^^beftditen  (bcaiD-  bem  SirnnftoffDohoiu^ 
bei  SRotncn  jum  Xrriben  bec  Stpuraiomafc^inen)  rietet  ■). 
9I«6en  Spannung  unti  StTomfldife  Eonftont,  fo  genflgt  ein 
U^nnert,  nwIdieS  angibt,  von  otd  Stunben  ^inbun^  ber  Strom 
gefdilDHen  nxic*).  $[nbett  fu^  nun  bie  Stnnnftätte,  [o  tünnen 
ü^tjoUß]^  Coulombgö^ei  gcbraud|t  tneriini  (€.  197),  finbeit 
m  au4  bic  Spannung,  fo  fann  ein  Slionfc^  (Eleltii^tätS' 
ffifl^lOßl.  a*W«  ("fll-  3*8-  9*3,  ©.  482)  »et. 

tvenbung  ftnben.  9tan  ffat  nur 
nSttg,  ben  Slagneten  bun^  eine 
Spule  mit  fräiem,  bfiraiem  3>raE|t 
)u  erfegen,  ber  einen  Stebenfi^ug 
lan^djtn  anfang  unb  Snbe  bec 
Stramlettung  ErilbeL  158  ^ot  ^ 
als  gnwdmfi^  emnefen,  in  biefem 
Satte  bie  in  gig.  1060  bargefteOte 
SInorbnung  ga  nd^len,  b.  f|.  bie  alS 
$enbeUin[e  bienenbe  Spule  quer  p 
fteßen  unb  beibeifettS  in  je  eine 
feße  Spule  ^einftfitvingen  gu  laHen. 
X)ie  Ströme  er^Uen  bann  folc^ 
Slü^tung,  bog  bie  feften  Spulen 
Siß.1062. 


818.1063. 


onjie^enb  auf  bie  benüegltdie  nnrten,  alfo  ben  ®ang  ber  Uifc  nic^t  befti^unigen, 
fonbem  nerlangfamen  (gig.  1061). 

')  aaerbinse  nui  ttUroeife,  ba  bie  ja^tlii^en  auslasen  ffii  Seiginfung  unb  Hmorli: 
fation  beS  ünlagetapitalS,  [oraie  für  Ißeifonal  [e^i  otel  grd6<r  ftnb,  alB  btt|enigtn  ffti 
SrtnnmateiiaL  —  ')  Sol^e  (og.  äeitjö^ler  naä)  Habtxt  Iinb  ga  btgU^en  wjn  Dem 
ÖUHrDtec^n.  Snllüut  in  grantfurt  a.  SR.,  JKtdinerftr.  6.    Sie^e  ouift  §  229,  S.  368. 
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Set  ben  andtorja^Utni)  nriib  ein  fletnei  mit  Zornm^fiffin  wcbunbener 
Sleltiomotoi  bun^  btn  ©trom  Evtciebcn  unb  eine  auf  feiner  ält^fc  twfinblidle 
Jhtpfer*  ober  älliiimniumfi^&e  gletdimS^ig  ge&tetnft.  $ieiju  eignet  fu^  befonbetS 
bie  oISBalb  ju  befc^reibenbe  Sriesuna  oon  SßtrEielftiSmen  ([.  §  320,  @.  539). 

314.    Glthfobljnanifr^e  9)ototüniSi))iti«ate.    Um   ein  QuedfilbetgefAI  mit 
€(^eiben»nb  ^,  ^  1064,  ift  in  einen  unterhalb  fortgefeßtcn  Stnfdinitt  aa  ein 
giß- 1064. 

giB.1066. 


avS  etwa  brei  Sagen  oon  je  fet^S  aSinbungen  flBetfponnenen  flupfctbin^teS  gebilbeter 
9Hng  SB  gelegt,  nrie  ^ig.  1065  im  Slutc^fi^ttte  jeigt.  S>ie  (Snben  beS  Xnra^teS 
finb  amolgamiert  unb  fdiief  buräi  ben  S9oben  t3Dn  .-4  in  bte  beihen  9J&tei(ungen  bet 
Quedfiltierrinne  gefüllt.   3n  bem  miltteren  Qap]m  b  ftedt,  roie  gig.  1066  ^eigt,  ein 

■)  SottTtunbenc  unb  SouIombjAtll'i:  ffl^  @üii^\tnm  in  in  goim  gig.  1062  unb  fflt 
SBec^flftrom  noc^  gtg.  1063  (offen)  Hefem  ©iemenB  u.  ©olsre,  «ertin.  Seinei  liefern 
aBattftunbenga^Iei:  g.  3Q.  Stafi^Ie  u.  So.,  2)ieSben;  Q.  aion,  (ElettiigitiUejfiitUifabiil, 
fflerUn=5^arlottenburö;  3{aito=3at|IeinMrte,  aRftn^n  X;  golin  »ufi^,  ttUtttiaitöteja^ler. 
fabnf,  CtnnetietQ,  u.  o. 

Sitrf«  D6qntaI)F4c  Zti^nlf.   IL  34 
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®ta^aE|t  utU>  um  biefm  tann  fi(^  an  (Slfenbein^älSdien,  bie  in  i^  fleftcdt  finb, 
ein  gnxitet  auS  gleidi  niel  ßagm  S)ca{|t  gefiUbtttr  Wng  CG  lei^t  bielim.    %c& 
giß.  1068.  BiftlOTl- 


unteie  £lfenbeinf|QI6(f|en  lu^t  auf  einem  fletnen  meffingenen  3[n|age  beS  ©ta^IftifteS 
unb  bie  ffinben  beS  SKngeS  CG  ragen  in  baS  Oue(fr't&":-    S!ie  Ouedfilbeninne  A. 
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f$ig.  1064,  tft  m  einen  Slul^fc^nitt  beS  mit  Alemmfd^rauben  oerfel^enen  S9rettd^eng  EE 
geftedt.  SHefeS  S9rett(|en  l^at  unterl^olb  einen  8ap\tn,  an  n^eld^  d$  ftc^  in  bem 
Srettc^en  DD,  bQ&  mit  ©teUfd^aitben  oer[e^en  ift,  breiten  Ift^t.  S)ie  ftlemm« 
f (Rauben  ftnb  auf  SrS^te  gefegt  meldte  in  baS  Ouedfübergefö^  reichen;  in  legterem 
teilt  {td|  ber  ©trom  in  beibe  Stinge  jiemlid^  glei(i^/  nrirb  aber  nur  im  bemeglid^ 
umgelel^rt  6S  Idnnte  aud§  ber  innere  Sfling  an  bem  Stal^Iftift  feftgemad^t  fein  unb 
biefer  mit  einer  ®pi|e  in  einem  mit  äReffing  ausgefütterten  Sod^  bed  Qap^en^  h 
unb  mit  feinem  oberen  Snbe  in  einer  äRefftngbüd^fe  laufen,  bte  in  ben  duneren 
SKng  BB  oben  eingeftedt  ift  (W,  10). 

gfig.  1067  aeigt  eine  anbere  SluSfül^ngdform  nad^  (Sartre,  gig.  729  (®.  390) 
ben  angelegen  Aommutator. 

»ei  gig.  1030  (®.  514)  ift  bie  frOl^er  benut;te  gro^e  S^xaffixoUt  oermenbet.  2)er 
OuedfUberlommutator  ift  burc^  einen  SFleffingfommutator  erfe^t,  mie  bei  ben  früher 
befprod^en  SlrmaturmobeQen  @.  390.  Qbenfo  tdnnen  aQe  frül^er  befprod^enen 
Srmaturformen  benugt  merben,  menn  man  ben  (Sifenlem  meglft^t  ober  burd^  ein 
®efteS  aus  $ol3  ober  bergL  erfegt  nrie  in  ben  gfig.  1068,  1069,  1070,  1071,  1072 
u.  1073  angebeutet  ift.  äHan  lonn  aud§  l^ier  geigen,  ba^  biefelben  aßobeQe,  mit 
©d^eifringen  ftatt  ftommutatoren  oerfel^en,  fld^  burd|  äßed^felftrom  begm.  2)rel^ftrom 
in  ZAtigteit  fe^en  loffen.  2)en  äßed^fel»  ober  2)re]^ftrom  er^fttt  man  burd§  Sluffegen 
beS  entfpred^enben  JtommutatorS  nebft  bamit  oerbunbenen  ©d^Ieifringen  auf  eine 
Befonbere  8ld^fe,  meiere  man  mit  ber  $anb  ober  mittels  eined  äßotorS  in  Um« 
bre^ung  oerfeften  fann.    (SBgL  ®.  402,  gig.  776.) 


315*  (Slettrok^namifi^e  3Rototen.  9tennt  man  Z  bie  3ughaft  in  JKIo« 
grammen,  meldte  ber  ältotor  am  Umfange  einer  SRiemenfd^eiBe  oon  D  äReter  2)urd^« 
nteffer  auSübt,  unb  n  bie  Zourengal^I  pro  Setunbe,  fo  ift  ber  (Effelt  beS  SlotorS: 

n.D.n.Z  jtilogrammeter. 

9ladg  §  292  (ß.  487)  unb  309  (®.  620)  lA^t  ftd§  biefer  ßffelt  aud^  auS  ber 
©tromftftrie  J  unb  ber  Shaftlinienga^l  N  beredten.  3^  ^^  Umbrel^ung  braucht 
ein  2)ra]^t  bie  3^  l/n®elunbe,  bie  oon  il^m  geleiftete  SIrbeit  beträgt  olfo,  ba  er 
bei  einer  Umbrel^ung  gmeimal  N  Straftlinien  fd^neibet, 

—  J.2n.N  ftilogrammeter. 

3ft  bte  Slrmatur  mie  bei  gig.  1060  (®.  528)  eine  eingige  ®pule  oon  a  SBin^: 
bungen,  fomit  2  a  ^alblreiSfdrmigen  2)ra^ten,  bann  ift  alfo  ber  Qffelt 

1 
2  a J.2n.N  Äilogrammeter, 

folglich 

4a 
TC.D.n.Z  = J.N.n 

9 
unb 

Z  =  i^.!^ftiIogramm. 
g.n     D 

Sefte^t  bie  ®pule  entfpred^enb  gig.  743  (@.  393)  av&  gmei  paraOel  gefd§alteten 
^(ften,  fo  ift  bie  ®tromftdrIe  in  jebem  2)ra^te  nur  bie  ^ölfie,  fomit  aud^  bie 
Suglroft.    Oleit^e«  gut  für  alle  in  ben  gig.  744  bis  746  (®.  393),  gig.  1068  bis 

34* 
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1072  (S.  530)  unb  auf  laf.  III  borgefteaten  3Robtd.s.     ^^t\i^ntt  man  für  ein 

foIi|e8  bie  au^m  an  bet  Stmiotur  gejÄ^ltcn  ErS^te  mit  C,  \o  i(t  2  o  =  C,  (omil 

J.C.N  ^, 

Z  =  =r  fftuMiranmi. 

g.n.D         " 

SSeidmlSioeife  n»c  öei  her  Irommelatmatut,  3ig.l071  (®.530),  «"  =  40  Stmp, 
C  =  28,  H  =  0,028,  U  =  0,075,  bie  fiö^e  ber  SBinbimgen  0,47  m,  bie  »reite 
0,36,  olfo  N=  0,028.0,47.0,35  unb 

40 .  28 . 0,47 . 0,36 . 0,028         „  „  _., 

^  =         9.81 .3,14 .0,076  =  ^'^  JWo9r«>mm. 

»ei  b«  Sftinflatmfltut,  giß.  1072  (S.  530),  nwr:  i  =  600  amp.,   C  =  28, 

B  =-  0,025,  bie  $%  bei  fflinbungen  0,16  m,  bei  Augere  StabiuS  0,25  m,  ber  innert 

0,1m,  olfo  N  =  0,026.0,16  (0,26  bi8  0,1)  anb 

500.0,025.0,16.0,15.28  .  .., 

^  =  9,81.3,14.0,035 =  ^  flll«>6tomm. 

Senit  man  fi(^  ben  JRaum  um  bie  S)rdl|te  mit  Stfen  auSgeffiQt,  \o  gat  man 
einen  geroö^nlidien  ffildtromotor.  3n  bet  gfonnel  dnbert  f«^  bann  H  entfprei^enb 
bem  auf  ®.  474  be^anbelten  ©aQ,  bag  bet  magnetifi^  ftraftftug  =  mognetoc 
motorifc^  Äraft  :  magneiifdien  Siibetftanb. 

316.    Stotatton  o^ne  Sttomnntctbtti^iiKg  aeigt  ber  9Ipf)aiat  gig.  1074.    S)ei 

Stromtrilt  burc^  bie  fliemmfdiiaube  \>  ein,  ge(|t  aoA  bem  iQueiffiIbetnä)ifc^  auf  bie 

©pi([e  o  ßbet,  twtjiwigt  pttt  in  1"^ 

"^"  unten  mit  «ßlatinfpiften  oerfe^nen 

S)tfi(|te  n  unb  p  unb  gelangt  oon  f)itr 

in  bie  Ouedfilbethnne  a   unb  bie 

Alemmft^raube  c.  Um  bie  Cuetffilber* 

tinne  ift  eine  flupfeibanbfpitale  dd 

ge[egt,  buri^  nwld^e  in  bet  9Hd|tung 

bet  Pfeile  mittels  ftlemme  c  unb  /* 

ein    ©ttom     ^inbutc^eteitet    roirb 

(gig.  1076  E,  24).    »  unb  p  fu(^ 

Tu!^,  meil  }u  dd  getteu^t,  (egteten 

pataQel  gu  fteOen,    eS  fann  inbeS 

nur  bie  horizontale  Aomponente  ber 

jhaft  jut  äBiitung  gelangen,  n»t(^  eine  »eroegung  beS  StaEjtbÜgelS  im  Sinne  beS 

iPfeileS  g  ^tDortuft  (W,  18). 

aßan  tann  auc^  bei  bem  Slpparat  gig.  946  (®.  483)  anftatt  beS  SRagneten 
Au^Iii^  um  bie  ginlfiiiüffel  ein  aHuttiplitatorbanb  legen,  boS  au8  einem  etn»  9  m 
langen  unb  2  mm  breiten,  mit  ®eibe  umniidelten  jtupferftietfen  getnlbet  iß;  ein 
eingigeS  Clement  rei^t  für  ben  Strom  in  biefem  »anbe  auS. 

gfit  »erfudie  in  grSgerem  äRa^fla6  beilüde  ti$  baS  »atlorofi^  Stab  in  ber 
in  gig.  1076  bargefteDttn  Stnotbnung.  3"  ben  nriebet^olt  gebtaut^ten  S)ta^titng 
ift  eine  um  eine  ^oii^ontale  aii^fe  bre()bare  Äupferfi^eibe  eingefegt,  roelc^  unten  in 
einen  Idnglic^en  Öuedftibemapf  eintoud)t.  9In  bet  Slc^fe  ift  ein  tletnefi  Aupfeic 
fc^ei6cf|en  angebracht,  roelcf)e6  ebenfaßS  in  einen  Ouedfitbemapf  eintoui^  S)en 
beiben  Queiffilbemäpfen  nDtib  butc^  bie  3)rö^te  Strom  gugefa^rt,  fo  ba|  alfo  in 


Stotation  o^ne  Strotnunteitmc^ung. 


bei  €<^eibe   bei  Strom  »on  ber  9It^(e  abiodctS   bÜ  gutn  unterftnt  ^untte  ^er 
^eiip^erie  neilAuft  ober  utngefe^it,  nne  butd)  bie  brei  Keinen  $feile  in  ^ig.  1076 


angebeutet  ift.  Jlotürlidi  lann  auc^  ein  uuS  einjeltHn  ©pei(^en  JieftefienbeS  91ab  6e« 
nu$t  roerben,  bei  loeli^em  bie  Srllärung  tinfa(^ei  ift,  infofent  bei  bei  jufatntnen>: 
^finflenben  Si^6e  bie  ©c^imerigfeit  ouftritt,  njorum  fW|  nic^t  einfoc^  bei  ©troin 
in  bei  @<^e  uerfdiie&t. 
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XV.  aavÜtU  aRasncHfimnB. 


317.  älDtotton  toDn  SflfiffigreUcH.  Um  bie  Sftototbn  oon  g^Üffigteiten  amif«^ 
feflen  fleitern  gu  aeigm,  Ment  her  Slppanit  oon  Settin,  gig.  1077.  ffit  beftelit  ouS 
einem  xingfönniflen  «BlaSgefag  ^,  mü^S  auf  best  oorfte^ben  tnneien  Slanbe  btr 
unteren  Sdfeibe  bet  ®|nra(e  g  ni^t;  btefe  felbft  nt§t  auf  ben  Snefftngffiulen  C,  C, 
aüäjt  augleic^  tfire  Suleitung  Silben.  3n  bem  ringfetnrigen  ©laSßefi^  befinben 
fic^  jniet  lonjenttift^  Steifen  oon  Stu|>fer,  neli^  bun^  SkS^te  mit  ben  ©fiulen  Q,  G 
oerftunben  finb;  testete  btenen  aur  Sinleitung  beS  Stromes  in  bie  (upfemen  Winge. 
m    jjy^  3)08  oetftelttore  Stettdien  H  trägt 

bie  innere  Spirale  J  unb  biefe 
lonn  ba^c  je  na<^  i^rer  ©teOung 
mit  itirem  oberen  ober  unteren 
(Snbe  auf  bie  gi'ifftgleit  »irten. 
gig.  1078  geigt  bie  üct  ber  Seo 
binbung  oDer  Xeile,  oKnn  nur 
ein  ©ttom  angemenbet  »irb 
(W,  60). 

3)ubo8cq  (1878)  bmftntiext 
ben  Sertinfc^  Slpparat  berart, 
bog  ft^  bie  Sbtation  ber  glflffigfeit 
mittels  btS  ^roieftiotiSappatotefi 
objeltiii  ma^en  lA^t  £>ei  Soben 
beS  ringförmigen  ©effifie«  roirb  ga  biefem  Qantti  auS  ®Io8  oerfettigt,  unb  baS 
Sic^t  oon  unten  mittels  eineS  Spiegels  buri^geleitet  (gig.  1079  E,  8,  mu^  äBeiu' 


^olb).     9tlS  ^äfrigleit   bient  äSaffer   mit    3ufi4    t)on    >/i«  @(|[iMfeIfaure    unb 
Via  SalpeterfAuie,  auf  ndi^tS  man  etmaS  Qt)copobium  ftreut. 

®ore  (1885)  bringt  in  einen  8  goU  f|D^n  unb  2  Qßll  ineiten  ©lofitglinber, 
bei  mit  ongefAuertec  ShipfenritrioIIöfung  gefällt  ift,  oben  unb  unten  f(ai^  Shtpfer< 
blet^fpiralen  als  SIellroben  ein.  3n  mittlerer  Qü^i  \\t  baS  ®efäb  oon  einer  S)ra^' 
fpirale  umgeben.  3n  bcmlelben  ^flngt  an  einem  ©eibenfoben  ein  loffietter  Äupfep 
blec^ftflgel  unb  über  ber  ^äffigtett  ebenfalls  an  bemfetben  Seibenfaben  ein  $apiei<> 
flflge(.  JTommt  bie  gififftglett  in  9iotation,  fo  fann  bieS  an  bei  S)te^ung  ber  gfifigel 
leicht  beobachtet  nurben. 


SSeaie^ttttg  sut  eleftrob^namifd^en  fttaft 
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gfig.  lOBO. 


Sec^ge^nteS  Aapitel. 

318.  Sejieilititg  jnv  eIeftrobl)itaiittfi^ett  fitaft*  2)te  fc^raffierte  gfl&^e  in 
gig.  1080  bebeute  ben  Slorbpol  etnel^  SJtagneten,  AB  einen  Strmnieiter  (ober  eine 
fRbfyct),  in  n)e(c^em  ftc^  pofttioe  SIettrigit&t  im  Sinne  beS  Pfeiles,  b.  1^.  oon  B  naä) 
A  beniegt  ber  ftreiS  mit  +«3^^^n  in  ber  SRitte  fei  eined  ber  bemegten  Xei((|en. 
91ad§  ber  Slmp^refc^en  ,@c^nnmmregel''  (§  246,  ®.  406)  übt  ber  Strom  begm. 
bad  Xeilc^en  auf  ben  3RagnetpoI  eine  itraft  auS,  oermdge  beren  er  ftc^  nad^  lintö 
bewegen  mu^.  3ft  ber  ISRagnetpoI  feft,  bagegen  ber  Stromleiter  (bie  Stö^re)  ht» 
meglic^,  \o  oerfci^iebt  er  ft^  nad§  htta  ®t\t%  ber  (Sleid^^eit  oon  SBirlung  unb 
©egenmirlung  im  Sinne  bed  ^feileS  nac^  rechts.  SHefe  SBirhmg  ftnbet  il^ren  %v&» 
brud  in  ber  fog.  ,8inle  $anb»2)reifingerregel'  (Daumen :  9H(^tung  ber  SSer»» 
fc^ebung,  S^igefinger :  Araftlinienrid^tung  nad§  bem  Sübpol/ IDlittelftnger:  Strom 
pofitioer  SldtriaitAt,  ogL  S.  489).  SSefinbet  ftd^  olfo  in  ber  Sfld^re  (bem  Stromleiter) 
CD  ein  pofttioeS  Xeilc^en  unb  mirb  biefe  9ld^re 
im  Sinne  beS  $feilel^  gegen  A  l^in  oerfc^oben, 
mobei  baS  bemegte  Xeilc^en  einen  Strom  im  Sinne 
beS  ^feiled  borfteOt,  |o  erfahrt  eS  eine  eleftro« 
bqnamifc^  ftraft,  bie  eS  im  Sinne  bed  $fei(ed 
gegen  D  Eintreibt. 

S)enlt  man  fu!^  bie  Std^re  (ben  Stromleiter) 
mit  gleid^oiel  pofttioen  unb  negatioen  bemeglic^en 
Xeild^en  erfüUt,  b.  ^.  fd^einbar  uneleftrifd^,  fo 
n)erben  ft(|,  fobalb  man  fte  nac^  oben  (gegen  A 
l)in)  oerf  (l^iebt,  bie  pofttioen  Xeilclen  gegen  B,  bie 
negatioen  gegen  C  bemegen,  man  erholt  einen 
Strom  in  ber  SRid^tung  oon  C  nad^  B,  ben 
3nbuItionSftrom.  Seine  Stid^tung  mirb  burd^  bie  fog.  ,9led§te  ^anb'Dreifinger«' 
regel'  (f.  a.  S.  643)  gegeben,  menn  bie  brei  re(^tn)inttig  gueinanber  gefteUten  Ringer 
HDieber  bie  oben  genannten  Sttd^ngen  anbeuten.  2)em  Slmp^refd^en  ®efe^e  ent^^ 
fpred^enb  übt  biefer  3nbuItiondftrom  eine  {traft  auf  ben  äßagnetpot  auS,  b.  ^.  biefer 
mirb  fic^  gegen  A  )yca  gu  bemegen  fud^en,  alfo  in  ber  gleid^en  Sflid^tung,  in  meld^er 
ber  Stromleiter  bemegt  mirb.  SS  l^at  fomit  \^tXK  Snfd^ein,  afö  mürbe  ber  ältagnetpol 
burd^  eine  9Irt  SleibungSlraft  oon  bem  bemegten  Stromleiter  mitgenommen.  2)iefe 
(Erfd^einung  ift  bie  erfte,  meldte  man  auf  bem  ®ebiete  ber  3nbuItion  beobaditet  l^at, 
freiließ  o^ne  gunftd^ft  gu  erlennen,  ha^  babei  eleltrifd^e  Strdme  in  SBirtfamleit  treten. 

3ft  ber  Stromleiter,  mie  in  ber  gigur,  nidit  in  ft(|  gefc^Ioffen,  fo  mirb  nur 
eine  fel^  fd^mad^e  SBirfung  guftanbe  lommen,  bie  entgegengefegten  Steltrigitöten 
Raufen  fid^  an  ben  Snben  an,  eS  entfte^t  eine  SpannungSbiffereng  unb  ber  Strom 
^ört  auf,  fobalb  biefe  ber  inbugierten  elettromotorifd^n  Straft  gleich  gemorben  ift. 
STnberd,  menn  ben  angel^äuften  SIettrigitöten  eine  leitenbe  SSal^n  geboten  ift,  auf 
meld^er  fte  ftd^  oereinigen  Idnnen,  menn  alfo  bie  Snben  beS  Stromleiter^  burc^ 
einen  2)ra^t  miteinanber  oerbunben  merben  ober  menn  an  SteQe  beS  linearen 
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Stromleiters  eine  (^  9.  fc^ei&enfSrmig)  auSgebe^nte  leitenbe  ^a^t  ge|e$t  nrid). 
infolge  btS  gelingen  ßeitungSnnberftanbeB  einer  folc^n  bilben  fid|  bann  itlatin 
Iiäftige  ®ti0me,  bie  eint  fe^  beutlii^  n>a^niet|ni6aie  Sßirtung  auf  ben  beuMgli^ 
gemaditen  anagnetpol  auSjufiEien  nermOgen.  S)ieS  ift  ber  gaQ  bei  bei  von  Srago 
entbeitttn  (Erfdieinung  btS  StotatimuSmognetiSmue. 

319.  iRptatioRSmagncti^niifi.  S)er  äkrfui^  Ifi^t  fitfi  mittels  ber  @(^nnmg< 
mafc^ne  fe^t  Iei(^  barfteDen.  SDlan  (Stet  auf  eine  @d|ei&e  auS  ftarfem  Jtupfeis 
6Iei^  ab,  gig.  1081,  ein  @tfld  Weffing  c,  roelcfieS  mit  einer  auf  bie  9Id|fe  bei 


giß.  1081. 


©(^roungmaft^itie  paffenben  ©i^tautie  «rfe^n  ip;  an 

bieder  ®d|iau6e  mich  nun  bie  @i$eibe  runb  unb  moiji 

eben  geb«f|t   9Juf  ben  früher  (93b. !(»,  @.  1233)  6e. 

ft^riebenen  9Qge(  ber  €d|npungmafc^ine  mtrb  ein  tieiS* 

runbeS  Sretti^en  AB,  gig.  1082,  oon  elnw  2  dem 

S)uri^mefTer  gejc^iaubt,  an  roeld^eS  auftet^alfi  ein  anfafi  gebre^t  ift;  auf  biefen 

\)a^t  man  einen  Sqtinber  auS  $appe,  @ig.  1083,  in  meldrem  bui^  ^ßappiinge  eine 

®IaSfc^etbe  fo  befeftigt  ift,  ba^,  menn  bie  ftupferfdieibe  auf  bie  9[^fe  gefd^raubt 

gi9.1082.  gi8.1083. 


3ifl.l06t 


unb  ber  SqÜnbei  auS  ^ppe  auf  boS  Srett<^n  barüber  geftedt  ift,  bie  Supfei' 
fd^eibe  b«^  unter  bem  ®Iafe  fitfi  befinbet,  o^ne  ober  on  biefe»  ju  ftreifea  Auf 
bae  ®IaS  fegt  man  nun  mittels  eines  fe^r  niebrigen  StatioS,  gig.  1084,  eine 
anagnetnabel,  beren  Sänge  beinah  bem  Slurcgmeffer  ber  Aupfeift^eibe  gleit^fornnü. 
SBirb  bie  ftupferf^eibe  in  i^rem  ®ef|äufe  ft^neD  gefare^t,  fo  folgt  i^  bie  3Jlagnet» 
nabel  in  berfelben  Süd^tung ').    Safe  roirtlidi  elettrifi^e  ©trflme  bie  Urfai^  ber  Sr« 

')  Bie  Societe  Genevoise  ponr  k  eonitr.  d'inetr.  de  phys,,  fflenf,  Chemiu  Gonr- 
gas  &,  liefert  ben  «ppaiat  mit  ntrttrol  fte^enber  6^i6e,  nwburi^  Tt^  bie  Sift^mmg 

bequemer  bemonftiteren  lagt,  ju  IBO  gite. 


SRotatiDtiStnagnttiSmuS.  537 


f^ietnuns  ftnb,  lann  man  lei^  eiroetfen  mittels  emer  gmetten  Jhipferf(^Eit,  in 
meiern:  man  mittels  bei  ©Age  lobiale  Sinfi^nitte  anbringt  (3>8- 1085  Lb,  56).  2)a 
nun  bie  ,©ir6el(tt5me'  nic^t  me^t  jirfulieren  Iflnnen,  l|ött  bie  aSirfunfl  auf. 
SlttS  gletdjem  ®ninbe  tft  auc^  bie  Sßirtung  oerf^iebener  jufammenE|Angenber  Shipfer« 
{(Reiben  nngeti  beS  nxc^felnben  SBiberftanbeS  fe^i'ungleit!^  ftacl,  felbft  nwnn  fk 
ncbenetnanber  auS  bemfel6en  Sled|t  gefdinttten  mürben. 

9lac|  bem  ®efe$  ber  ®lei(^I|eit  »an  SBirtung  unb  Segennnttung  mu^  aud^  um" 
gelehrt  ein  rotierenber  ajlognet  eine  bre^bare  flupfetfrf|eibe  beein^unen.  Ha^ 
bieS  jutrifft,  aetgt  ber  SIpfMiat  gig.  1086  (Lb,  18).  Sinen  biietten  SeroeiS  f&r 
bnS  auftreten  eleftrifi^er  ©tröme  liefert  gQtabai)8  gi^eibe,  gemiffennaSen  bie 
Umfelinmg  nun  »arloro«  SUab,  b.  ^.  eine  ftupferfi^eibe,  n)elct)e  amifd^en  ftorten 
Wagnetpoien  bte^bar  ift')  (gig.  1087  E,  56)  unb  an  bei  9Id|fe  unb  am  Umfang 
bur^  fc^teifenbe  gebem  ober  Ouedfilberlontafte  mit  einei  elettrifi^n  ßeitung  in 
Sßerbinbung  fteEjt,  bie  aber  nii|t  ju  einer  Batterie,  fonbem  5u  einem  ©aloanometer 


3*8-1086. 


ffi^iL  2)re^t  man  bie  ®<^eibe,  fo  jeigt  baS  ®aloanometer  einen  @tiom  oon  ber 
einen  ob«  anbeten  91ii^tung  an,  je  nat^  bem  Sinne  ber  S>re^ung  unb  um  fo 
ftärier,  je  größer  bie  ®e(cöroinbiflfeit  ber  iBre(|ung. 

JßotflrlM^  !onn  bie  Energie  biefer  inbujierlen  ©tröme  nii^t  aiiB  9ti(^t8  ent« 
ftefien,  fonbern  bebingt  einen  entfpiedienben  Üßeibraudi  an  medianifd)ei  9lrbeit. 
äJlan  mub  alfD,  mie  fc^on  auf  ©.  635  ^eroorge^ben,  bei  Senwgung  beS  tnbugierten 
ßeiterö  einen  Sßiberftanb  fibniicfi  ber  JBeibung  überrotnbrn,  b.  ^.  bie  inbujierten 
@trdme  mfiffen  flets  foldie  Sliditung  ^aben,  ba^  fie  bur(^  i(|re  magnetift^e  SBirlung 
bie  aäeroegung,  nwlt^e  man  bem  Stromleiter  mitteilt,  ju  l^inbem  fm^en  C®efe6 
Don  Qenj).  X>er  airbeitSoerbraud)  !ann  (eidit  bemonftriert  roerben,  am  auffdUigften 
motu  tnti  ti.  äBalten^öfenS^  3nbuItion8)KnbeI,  b.  ^.  einem  $enbel,  beffen  auS 
Jtupfei  befte^enbe  Stnfe  jroifc^en  Snagnetpolen  ^inburd^fcfimingt  (gig.  1088  Lb,  6&) 
ober  einet  gmifdien  3Jtagnett)olen  an  einem  gebiillten  2}raf|t  fli^  tiin-  unb  fjtt* 
bre^enben  flupfermflnae,  §ig.  1089  (K,  30). 

')  ^  benu^  baju  ben  oro^n  Steftromaeneten  (6.346,  Si0.635)  mit  na^e  v- 

fteQten  Qoifctiutien. 
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Sin  großes  Salten^ofenf^eS  ißenbel  mit  ttroa  8  m  iS(§[tnngimsSn)rite  ftcUt 
i^  buti^  eine  an  oier  @<$nüren  an  ber  S)ede  cmfge^nflte  Jtuf)ftc|^atte  bar,  loeEdie 
gifl-ioes. 


grotfdien  ben  $Dlf[^uf»en  beS  großen  SUhomogneten  £|inbun^f(|nringt  (gig.  1090). 
SBiib  bei  Strom  gefi^Ioffen,  fo  bleibt  fte,  bun^  eine  unmtboie  Straft  gehalten,  o|nt 
gia-1090.  ^'^^  geringfte  ®eifiuf[f|  fofort  flehen,  \oboXb  f« 

gmi[<^n  ben  $oIf(f|ut|en  angelangt  t[t. 

SHe  fiemmung   etner  rotierenben  Shipfei* 

(treibe  buii$  Snnä^erung  eineS  äßagneten  tann 

man  nad|  d.  Sang  (18B6)  baburi^  jeigen,  bafi 

man   bie   Äupfet(^eibe   aI8   SButter   ouf   eine 

€<f|raubenfpinbe[  auffdiraubt  unb  legtere  rotieren 

[dgt.     9td(|ert  man  nun   einen  Snagneten,  \o 

tann  bie  fflupfettc^be  ber  S)re^ung  ni^  me^ 

folgen  unb  f(^raubt  fid|  be8f|alb  auf*  ober  abmÖitS. 

$.  Röpping  in  Stämbeig  fonfttuiert  gut 

SiarfteQung  ber  ^oucaultfi^en  Ströme  einen 

tteinen  äipparat,  befte^enb  auS  einer  gnrifi^ 

ivati  burdi  Qoljteiften  oerbunbenen   $oIf(^u^ 

rotierenben  Rupf erf treibe,   bie  fi^nl«^   roie  ein 

Jheifel  burdi  Slbgte^n  einer  @(^nur  in  ra|i^ 

3)re^ung  nerfeSt  roirb.     Sin   HeineS  Sa^nrob 

auf  glei^ei  äldife,  gegen  mtl^tS  ein  Streifen  ^ergamentpatiier  anbcfidt,  eijeugt 

einen  Xon.     @e|t  man  nun  ben  9Ipparat  auf   bie  $ole  eineS  Slettcomagnelen 

unb  [(^lie^t  ben  Strom,  fo  bleibt  bie  {hipfecfcCKibe  faft  plbglitfi  ftefien,  mie  ai^ 

bem  rafften  ätbfaQen  beS  S^infiS  roeit^in  ju  ^5ren  ift.    (^jircig  25  biS  46  3Rt.) 


gBitbelfttorefttemte. 639 

^nteieffant  flnb  aiu^  bie  SeniegungSAnbmingen  tinee  gerDd^nlidten  (tu^ifetnen) 
flretfelS  6citn  älnnft^em  tineS  SRagntten,  fonrie  (nadj  Solarbeau)  bie  etneS 
Queifftlbeipia^IeS')- 


S>e  ffia^a  (3-  13,  319,  1900)  gig.  1092. 

meift  botauf  Eri"'  bafi  ein  an  gebtiDtetn 
^faben  aufße^&ngln  Shipferring  jrotft^en 
aroei  OTagnetpofen  fii^  unter  UmftÄnben 
nic^t  bte^t,  oE)fd|int  boc^,  eben  netl  et 
[tiQ  fte^t,  leine  anbufttonfiftiöme 
baxin  auftieten  tbnnen.  fSS  ge* 
f(^^  bieS  bann,  roerni  bie  bei  S)TeI|ung 
beS  SHngeS  um  einen  Ileinen  äSintel 
oertorene  XoiftonSenergie  tieinei  ift  a\S 
bie  gleidiaeitig  ga  leiTtenbe  Slröeit. 

320.  mxbtl^ombtem\t,  S)ie 
btemfenbe  SBiitung,  nKlt^e  ein  SlettTd' 
magnet  auf  eine  cotieienbe  ffupferfc^i6e 
ausübt,  tonn  jui  flonftrultion  eineS 
SrcntSbqnanumcteiS  benu^t  nietben, 
nielt^S  ebenfo  roiitt  nie  bet  ^longfi^e 
3autti,  infofem  einfa^  bie  Steibung 
(ifef[t  i^  burdi  bie  cIe(tiDbi)nanti{i^e 
Äroft  jniifi^en  Äupferfi^eiBe  unb  (Sfettro» 
magnet.  gig.  1091  fteHt  eine  foldie 
SBirbelfftombremfe  von  ©iemenS  u. 
Qal&U  bor.  9In  Siede  bei  flu;)feis 
fi^eibe  ift  ^r  ein  lupfernei:  Süng  mit 
bfinnen  fta^temen  Spcii^en  benugt,  um 
ben  Übetgang  bei  SSdime  auS  bem 
Äupfet    noi^    bet   «c^fe   beS   SRotoi» 

')  Sollte  apparate  flnb  gu  btjieEien  »on  Qhof.  Dr.  ebelmann  in  aJtfinc^m. 
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unmaßlidi  ju  mocfien.  3)et  ouf  ©i^neiben  bre^öare  ßteftromagnrt  ift,  nrie  in 
ißiDni)f<f|e  Qaum,  mit  einem  langen  äSagebalfm  oetfe^,  an  twl^em  fti^  ein 
Saufgetoidit  oetfd|te6en  lüffi. 

Übn  bie  SQerroenbung  btr  äßtibelftiombremfe  bei  anototjA^leni  ].  §  313  (@.  629  >). 
giß.  1093.  ffi0-lO95. 


m-iO»i.  321.  ®r^i^nnBknid|SitbtIfhaut.  2>te(£neieie, 

tveldie  jut  Srgtugung  ber  SnbuItionSftrOme  oeiEiraui^ 

rouitte,  finbet  jic|  natfirlitfi  fi$Iie|lic^  niebet  in  ber 

buri^  biefe  ©trdme  eijeugten  äSAnne.     Um  bie  Sc* 

loAnnung    einei    jioif^en    äßagnttpolen    lotietcnben 

ihtpferf(^eibe  rei^t  ouffAIIifl  ju  seigen,  oenwnbe  i4 

rine  foldie  oon  40  om  %)\aä)mtf\tt .  nwli^  anri((^ 

ben  möglit^It  genährten  $oIf(^uE|en  beS  an  einem 

glafc^enjug  an  bet  Sede  aufge^ngten  graben  SleHio« 

magneten  (»gl  ®.  346,  gtg.  635)  rotiert  S3tefel6e  iotri> 

buTc^  bie  StanSmiffton  beS  8  pfftbigen  SaSmotmS 

(SBb.  I(iv  ®-  86)  angetrieben.    Sie  er(|igt  fii^  in  fuijei 

3eit  fo  flatt,  ba^  ein  bagegen  gerii^teter  äBaffer[tia^I  oonftfinbig  perbampft,  t^o 

nxitEiin  fu^tbare  Xumpfmolten  entfielen,     ftleinere  Slppaiote  ju   gleidiem  Swtä 

aeigen  gig.  1093  (Lb,  26),  gig.  1094  (K,  60)  unb  gig.  1095  (K,  76)'). 

■)  Slg.  1092  ftent  dn  opcriDblft^tS  itQiftileTenbeS  SSattmetcT  fUr  (ünp^nf 
mci^ftlltioin  ober  S>rc^ftn)in  mit  glei(^6elafttten  $(|afen  von  ^attmann  u.  Srauit, 
grantfuit  a.  an.,  bar.  Sin  S)te^fclb,  eijeugt  burifi  eine  Oauptfttom<  unb  gtoei  Sieben: 
fc^lu^pulcn,  niiitt  auf  eint  Vluminiumtrommtl  unb  tijeugt  bobnril'eln  X>Tef|momtm, 
ratti^B  mittels  geeigneter  überft|ung  jur  tlu^li^nung  beS  SSatt»erbrau<^eS  DcntKcttt 
roirb.  9.  abra^iom  (»eibl.  29, 1008, 1905)  benuW  eine  grolfc^tn  9RagnetpoIen  nrtiennbe 
gejo^ntt  5hipffiF<i|(i()e  juc  9tegulitrutis  eineS  Sqni^ronmolore,  lia  biefe  bremfenb  miilt  ins 
folge  bet  SBiibelftiSme,  nienn  leitete  nii^t  im  ti^tigen  ajlomente  boe  äRagnetfelb  pafftcrtn. 
—  '}  Set  QiD^e  Saucaultf(t|e  üppotnt  gut  Semonftrotiim  bet  fitroOtmung  einti 
smifdien  SRagnetpoUn  totterenben  Au  pfeif  treibe,  befte^enb  aus  einem  1  m  langen  gu6> 


ISriiikutifl  butdi  SBirbtlflrBme. 


642 XYI.  ggptlri!  anbuftioa 


333.  Satii)ifntig  tpon  Snagnttaabcln.  Sine  f^^nnngenbe  SRognetnobd  tviib 
bUK^  eine  flupfeifc^eiBe  infolge  ber  dnbuhimiSfttdme  gcbämpft.  flrcbS  (1885) 
benu^t,  um  bttS  ju  geigen,  ein  ®tatio  mit  meffineenet  Stange,  an  n>eli^  fi^ 
eine  ^ori^ntate  fieiSfönnige  Rupferfc^eibe  auf«  unb  abfd|te&en  unb  aui^  an 
beliebiger  @teQe  feftfieüen  lA^t.  Dben  auf  ber  Stange  ift  eine  Sptge  angebracht, 
nieli^e  eine  3nagnetnabtl  trAgt.  QAgt  man  bie  SRagnetnabel  fc^nringen  unb  ft^iebt 
bann  trie  flupfecfi^eibc  ^auf,  fo  lommen  bie  Sc^mingungen  Salb  jur  9hi|e. 

Slpporate,  n>elc^e  bie  AupferbAmpfung  &ei  äRagnetometem  unb  ®altxnii>> 
metem  erUutem,  finb  in  bcn  gig- 1096  (K,  100)  unb  1097  (E,  15,  not^  SSein' 
I|oIb)  bargefteOt;  ein  SorlefungSgalDatumetcr  mit  flufiferbänqifung  noi^  o.  Cee$ 
in  gig.  1098  unb  ein  folt^  na^  ®.  ZSiebemann  in  @ig.  1099  (S,  190). 

XHe  bciben  $fllfcn  tonnen,  nrie  gig.  1100  anbeutet,  eine  eingige  Slülire  bilben, 
auf  tiMlt^  eine  ffontaltfeber,  bie  etma  ben  pDfltioen  ®trom  abnimmt,  in  ber  SRttte 
f^ift,  niA^renb  bie  beiben  anberen,  ben  negotiwn  ®trmn  aufne(|menben  gfebem 
auf  ben  Snben  fi^Ieifen.  SHe  913^  brautet  nii^t  omt  bem  äßagnettn  ifoliert  $u 
fein,  aw^  larni  le^terec  mit  ber  9iaC|re  rotieren,  fo  bag  man  einfai^  bie  Stötitc 
gang  nKgiagt  mib  bie  gcbem  birelt  auf  bem  9Ragneten  fi^bifen  Id^  Sei  bem 
in  gtg.  1101  (K,  27)  bargefteOten  SnobeD  betvegen  f^  gmei  glei^geri^ete  SRagnet* 
ftOtie  um  bie  metaHif^  leitenbe  Sli^fe,  i>on  melc^  bet  @trom  burt^  Sc^fringe 
unb  ftontaltfebem  einem  älhiltt^iniator  jugeicitet  mirb.  Xiie  S^fe  ift  notürlü^  mt« 
be^rlii^,  nienn  bie  beiben  anagnetftObe  an  ten  @<^eifringen  6efeftigt  fuib  unb  felbfl 
als  Stromleiter  biencn. 

333.  Unifialaiinaf^iaeiiO  finb  SRobtfilationen  oon  SarabaqS  S^eibe.  2)er 
9tame  tii^  bafiet,  ba^  bei  ben  einfoii^eten  nit^t  gern  gegenflbet^e^be  entgegen« 
gefeite  SRagnetpoIc  benu|t  merben,  fonbem  nur  ein  ^ol,  nrie  gig.  1102  jetgL    & 


ift  babei  fflr  bie  äBirlung  gleii^gliltig,  ob  ber  Wagnetftab  feftgelialten  mirb,  ober 
glei^jeitig  mit  ber  inbugierten  ©d^eibe  rotiert»),    aitan  fann  ouc^  bie  ©treibe  in 

eiftnttn  «Btftell  mit  S^icungiab  nun  50  cm  3}ui4mtfftr,  mii^  Bclkfcrt  Don  Sarni' 
brunn,  Ouilil  u.  So.  gu  600  SDIf.  (Mm  a^etliobe  jui  SeflimmunB  be«  mn^anffdien 
SBarmeflquioaUnte  f.  SSaille  u.  gieq,  3.  13,  29,  1899. 

■)  fllelne  aRobelle  oon  Unipolarmafi^lntn  rourbtn  fiü^tr  oon  geffet  lonftniteit 
Sine  «bbilbunfl  finbet  man  in  Sifenlo^iS  Sctirb.  b.  ißlnftC,  H-  üuft,  @.  596  unb 
&.  SSitbcmann,  SUItrijitfit  4,  120,  1898.  Über  neuere  formen  (^omopolannafc^inen) 
f.  Hrnolb,  S)te  »lei^ftrommaft^lne,  2.  Hüft.,  »eilin  1906,  Sjnlnger.  —  •)  gm  erften  galle 
l^neiben  bie  Jtiattlinien  bit  ^tibt,  im  anberen  %afit  bie  feftite^enben  SuIeitungebrO^  m 
ben  flontatlf ebem.  XHan  tf^lie^  aus  bief en  SJerf u^n,  äi^nlti^  ^^^  ^eim  %)arIon>T((|tn  SRÖb 
auf  boB  0aften  ber  e[(ftrifd)en  StrSme  im  Stromletter,  fo  ^ter  auf  bai  beS  ^ypot^ettf^ltn 
magnetifdicn  gtuibume  (bet  ihaftlinien)  ober  ber  Slmpirefi^  €ti3me  im  anagneltn. 


3ntni|itite  epanmms. 


gönn  einei  $ü(fe  übet  ben  fßol  EjinABerjie^,  unb  um  ben  Sfipaiat  ju  Dnooll' 
pönbigen,  ouifi  ben  jmeiten  $dI  mit  emec  foli^  ^ülfe  oerfeliea     (gtg.  1100.) 

324.  ^itbttftitn  fat  Sti^tra.  SBei  Slntnenbung  maffloei  ftupfermaften  (mit 
6ei  b«  garobaqfdien  ©d|eibe,  gig.  1087,  ©.637)  ift  bei  3nbuftton8fh:om  im 
allgemetnen  in  biefei  SRetaHmane  gefc^Ioffen,  fi^nlit^  mit  bie  Stromlinien  einet 
mirbelnben  glÜffigfeitSmafTe  in  Jld|  jittüiftaufen.  ülur  ein  (Itinec  SBrui^teU  be8 
Stiomefi  gelangt  in  bie  Auge»  Leitung,  toeldjt  gum  (Saloanometet  ffi^rL  ©olc^e 
,aBitbelfttöme'  ober  ,goucauIt«©trflme'  fhtb  beS^nlb  für  nü8ß(^e  Säer« 
roertmig  in  Stromleitungen  »etloren.     ©oHen  ,-.      „ 

bie  3nbu(tionSfti6me  nugbai   gemm^  roerben, 
\o  mug  man  bcm  ©ttomleitei  Sra^tform  geben. 

3n  einfoc^tet  SBeife  laftt  ft^  bie  3nbuftion 
in  einem  S)ra^te  bemonftTieren,  nienn  mon 
eine  tnit  bet  ®aIt>miometei(eitimg  txibunbene 
SeitungSfdinui  noc  einem  ftarten  Wtltcoi 
magnetpol  ober  einer  ftcomburi^flonenen  Sra^t- 
roOe  beniegt  ©tatt  bei  ©dimn:  tonn  man  aud| 
einen  ©tob  ab  (gig.  1103)  oemienben,  meldiei: 
auf  jtoei  parallelen  ©ebenen  cd  unb  ef  gleiten 

tann.  SHe  legtecen  merben  mit  bem  <8alDanometei  oerbunben.  (SlaS  fc^ffiecte 
aSiered  in  ber  gigur  bebeutet  ben  Sftognetpol.)  8«  me(fenbcn  Serfui^en  eignet 
fuE|  befonbe^  bei  Opparat  gig.  969  (©.488),  meli^i  jui  Ermittelung  bei  mag* 
netif^  Itiaft  auf  einem  bcmeglic^n  Qeiter  bemt^t  morben  nwr. 

SJej&glii^  ber  Sfhi^tung  beS  3nbuItionSftromeS  giU  bie  foeenonnte  Steckte 
§anb-S)iei«gingertegeI:  .aJlon  ^Ite  bie  erften  brei  ginget  ber  tei^n  $anb 
\o,  bafi  fie  lei^e  Sinlel  miteinanbei  bilben  unb  giaai  ben  3}aumen  in  bie  3ti^ 
tung  bei  Semegung  beS  SeiterS  unb  ben  geigefitiget  in  bie  91id|tung  beC  mag- 
netijc^  gelbes,  bann  gibt  bei  aiHttelfinger  bie  Sli^tung  bei  inbugieiten  elettttfdien 
ftrnft  on'.    SwecCma|ig  ift  ein  SRobeH  »ie  gig.  961  a.  @.  489. 

3^  S'tibtijicttt  ©twuHitttg.  3>te  älibeit,  mel^  bei  DSerf^ebung  eineS 
ftiombun^floffenen  SeitetS  in  einem  9nagnetfelb  entgegen  bei  magnetift^en  jhaft 

3U  reiften  ift,  «mibe  i*en  §  293  unb  308  (©.489  bejro.  619)  gefunben  =  -—r 

9      ' 
fltlogrammetei  pro  ©elunbe.    2)ie  ®tiomn>aime  ergibt  ^  va^  §  145  (@.  249) 

^  —  •  t .  £  flUogiammeter  pro  ©riunbe,  nwnn  E  bie  el^omotorifi^e  ftiaft  beS 

9 
©ttomeS  in  SGoU  bebeutet    SS  6eftef|t  fomit  allgemein  bie  Sejie^ung : 

9  9      t 

ober 

a)   let^nifc^:   -E  =  y  SJoIt, 

gleic^gfittig,  nwlt^fi  ber  Sßert  bei  ©tiomftäile  ift,  au(|  für  ben  Sßert  9lvS,  ba  man 
firfl  faiefem  beliebig  nätiem  lann,  inbem  mon  ben  SBibeiftonb  beS  ©ttomleiteiS 
immer  giQfeei  mai^t.    3n  SBorten  auSflefprodien  lautet  ber  ©a?:   S)ie  inbujierte 


bU 


XVI.  SapiUl:  anbnftion. 


eleftromotorifdie  ftraft  ifl  ßleii§  bet  Qo^t  her  pro   ©elunbe  oon  bem 
Qeiter  gefdinittenen  Jtraft[inien. 


l 


1 


roebethaftUnien,  (o  tnufe  man,  ba  ^terbutd^  bie  go^t  lO^moI  ju  gtD|  mürbe,  um 
bie  ^onnel  vAAet  rii^ttg  ju  fteQen,  mit  10^  bioibieren;  eS  ift  alfo 

B  =  ^.10-«SoU, 

roenn  Ä  in  CGS«®n^iten  gemefTen  mixb,  obet 


c)    ^^qfifolift^:    E  =  j-  CGS, 


gig-  U04. 


ba  10-«  aSolt  (=  1  Eenttmi(rooolt)  =  1  CGS„. 

3ft  beifpietsroeife  bie  gelbintenfität  =  H  CQSa,  bie  SJfinge  beS  2<itetS  I  Senti' 
tneter,  bie  ®ff(§irinbig[ett,  mit  ber  er  T"^  fentcei^t  ga  ben  Jhaftlinien  &enxgt, 
«  gemejfen  in  cm/sec,  fo  ift 

E  =  I.H.uCGS^. 

$itmac^  ergeben  fii^  bie  Simenfmnen  ber  etettromagnetifc^n  CGS<Sin[|eit 

=  cm'''g'''»Bec-'.    Stiefelbe  fann  bejiniett  roerben  oK  bie  in  einem  ßeiter  oon  ber 

iaange  1cm,  roelf^er  pi^  «m  gelbe  1  CGS  (enfredit  ju  fu^  (e[6ft  unb  jur  gelb= 

tiditung  mit  bei  ®efc^minbigteit  1  cm/sec  betnegt,  inbujierte  Spannung.    SBii^ 

j.  93.  an  einem  Orte,  ma  bie 
totale  Sntenfitfit  beS  erbinag= 
nettfi^en  gelbeS  0,45  CGS 
beträgt,  ein  fenfret^t  jur  31' 
^  {linatianSric^tung  gehaltener 
S)ra(|t  tum  1  m  Sönge  fent> 
red|t  gu  ftc|  felbft  mit  bei 
©efdinrinbigfeit  1  m-  sec  be-- 
niegt,  fo  betrdgt  bie  inbu> 
jierte  ©pannung  100.0,45 
.  100  =  4500  Sentimifto» 
oolt. 

©etrftgt,  nrie  frütier 
(S.  532),  bie  gelbintenrität 
in  ber  S)ra(|tn>ae  gig.  959 
(®.  488)  =  0,028  Mo= 
gramm  pro  17/IO  Snifroroeber,  unb  beitwgt  man  ben  Qeiter,  beffen  Sänge  =:  0,55 ui, 
(0,  baS  in  10  ©etunben  bie  ©trede  0,5  m  jurödgelegt  nnrb,  fo  tft  N  =  0,028 
.0,66.0,6  unb 

_   0,028.0,55.0,5 


10 


■  =  750.10-«  gjolt  =  750  3)li(ronolt, 


nie  fii$  leidit  an  einem  in  3)hfrooolt  geeii^ten  ©aloanometer  nat^meifen  (ä^t 

3n  ber  ^orm,  ba^  bie  ©pannung  gleii^  ber  pro  ©etunbe  gefiiinittenen  Arait> 
finienjatil  ift,  gitt  boS  3nbuttiDn8gefe8  gon^  allgemein,  oud|  füt  beliebig  fcbieft 
S)li(^tunß  unb  ft^iefe  S&eroegung  beS  ©tromleiterS  (gig.  960,  @.  488). 


3nbusltitt  Spannung.  645 


3ft  g.  S.  roü  in  gtg.  1104  ab  bie  $roi((tun  beS  StromIctteiS  AB  auf  bte 
ju  ben  Ätoftlinien  fenftn^te  ffibene,  fo  ift  bie  auf  JB  nridenb*  ftraft  eöenfogrofe 
icie  bie  auf  ab  mirfenbe.  3ft  fentei  ec  bie  nriiflic^e  Sa^n,  cd  beien  ^rojettton, 
fo  ift  bie  Sibeit  bei  ber  9krfi^itbung  von  AB  IfingS  ee  ebenfo  gu^  nie  bie  [dnßS 
cd.  Xite  Srbett  bei  Seift^iebimg  von  ab  um  cd,  b.  ^  bis  fg,  entfprii^t  aita  ber 
bun^  al>^9  |inbur%e^ben  3q¥  Rmftlinien.  3>ieS  finb  btefelben  ftraftttnten,  bie 
auc^  AB  im  bet  SSerfi^ebuns  längs  ee  fi^eibet,  fmnit  gilt  au^  ^iei  bei  obige 
Soti,  menn  man  nui  unter  N  bie  go^I  ber  tatfäc^lic^  gef(^ittenen  Kraftlinien  oerfte^t. 
äl8  8eif|)tel  lorni  mon  bie  on  ben  Snben  eine«  üfteffingftobeß  ouftretenbe  ©parnrnnö»» 
biffeicnj  bcrcc^en,  menn  berfelbe  fentre^  gur  9ü<^tung  bei  3nIlinationSnabel  ge> 
((alten  in  ber  8Kd|tmifl  oon  Oft  narfi  Sßeft  buräi  bo8  „      .^ 

3immei  bemtgt  miib.  9Iaif|  §192,  ®.  320  ift  bie 
Qaffl  bei  Jhaftliirien  pro  Ouabiatmetei  in  biefem  gaQ 
0,2.10-*,  a(jo,  faM  bei  ®ta6  2m  lang  mib  bie  ®e> 
ft^roinbigTeit  Sm/seo,  bie  ©paraiung  1,2.10-*  Bolt. 

äliu^  füi  eine  ,®peid|e'  (gig.  1105),  roel^e 
fii^  um  einen  $mrft  brelii,  gilt  bei  ©oß  E  =  N/t 
in  gleidiei  2ßeife  mie  fär  ein  @(eitftfid.  <£in  Seifpiel  ift 
bog  »otlorofi^e  Sab  (gorabaqS  ©diei&e)  (gig- 1087, 
@.  Ö37).  Snan  tann  aber  au^  bie  inbugiette  Spannung 
lei^  bireK  ableiten.     SHe  arbeit  bei  bei  Sire^ung 

um  ben  SjJinW  d(p  ift  =  —  -i.H'-^r'dv,  fomit  bie  ätbeit  pio  ©ehmbe  in 


■■^-   2Ran  ^at  alfo: 
"'  -    a       ■"    2*^   dt 


mobei  -^  bie   9Bin!eIgef<^nrinbtgreit   beS  StabeS   ift.     S^nlii^    beiei^net   fu^    bie 

Seiftung  bei  fogenanntcn  Unipotoimaff^inen  (§  323,  6.  542). 

ailon  tonn  olfo  fagen,  baS  3nbuftion8gefe|  £  =  N/t  SJoIt  gilt  für  jebeS 
Qlemeni  eines  SeiteiS,  gleii^ültig,  ob  feine  ajemegung  eine  foitft^reitenbe  obei 
brefienbe  ober  betbefi  gleit^eitig  ift.  9Iu(^  roemt  baS  ^Ib  nic^t,  roie  angenommen, 
^mogen,  fonbem  beliebig  geftaltct  ift,  fo  gilt  ber  €aQ,  bc  er  für  jtbeS 
(Element  beS  SetttrS  gutiifft,  notroenbig  auä)  füi  beien  Summe,  b.  i).  für  ben  gangen 
ßeiter. 

Sin  betfuemer  äipparat  gui  Siläuterunß  ber  ^nbuttion  in  einem  Seiterelement 
rouibe  Don  ^faunbler  lonflruiert.  Sluf  einem  Statio  Oig.  1106)  ift  ^origontal 
ein  fiAftigei  äJtognet  obei  Sleftromagnet  befeftigt.  Suf  bie  beiben  $ole  beSfelben 
finb  ^IgliSiper  aufgeftedt,  beien  Obeiflödie  eint  Stioeauftfic^  baiftellt  3n  bem 
einen  beifelben  fmb  oufeerbem  gebogene  oerfil6erte  ftupfetbrä^te  befeftigt,  meldte  bie 
fliaftlinien  baijlellen.  X)ie  DbeiflAc^  bei  ^olgtörpei  ift  in  30  abmedifelnb  tofi% 
ober  fdjroaig  bemalte  ^Ibtv  eingeteilt,  beten  jebeS  eine  gleit^e  9lngal|I  ftroftltnien 
einfi^ie^t.    SRan  tann  nun  folgenbe  SSerfuc^e  auSffltiien: 

Still«  »bqüimiTd»  Xei^nir.   u.  35 
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A.  dlac^nietS,  ba^  fem  Strom  entfte^t,  wmn  bun^  ben  Seitet  feine  itiaft* 
linien  gefdinitten  roerbm: 

L  X)et  Setter  betoegt  fid|  auf  einet  ©i^nittebene  burc^  bie  SPlagnetac^fe. 

a)  S)ie  Sofle  b«  ßeiter»  ift  fenket^t  auf  bie  ftraftlinien,  feine  aSemeginiflS. 

riditung  paraM  benfelben  (gig.  1106,  Itnle  Seite). 

b)  5)ie  SJage  beS  fieitetS  ift  pi'^aQel  3«  ben  Rraftlhiien,  feine  IBeiW' 

gunggrtditung  fenfredC|t  gu  benfelben  (analog  nrie  gig.  1107,  linft 
Seite). 


änbujitTtt  Spannung.        M7 

II.  3)ci  Ceiter  6tn»gt  ft^  auf  bei  ERotationSflfl^e  einer  ftraftitnie. 

a)  £ie  Sage  beS  QeiteiS  ift  fenlrec^t  auf  tiie  Jhaftßnten,  feine  aSeniegungg- 

ti[|tunfl  pataKel  benfelben  (3ig.  1108,  linte  ©eite). 

b)  S)ie  Soge  be8  ßeiterS  ift  paro0el  ju  ben  flroftlinien,  feine  SeroegungS' 

ric^tung  fenftei^  au  benfetben  (Sig.  1107,  tinle  ©eite). 
B.  Ser  Qeitei  beioegt  fu^  \o,  bofa  Aiaftlinien  gefdinitten  »erben. 
III.  Svr  S«ttct  beioegt  ftt^  auf  einer  9tioeaufUd|e. 

a)  Sie  Sage  beS  iJetterS  ift  fentredit  ju  ben  ^araUeUreifen,  feine  Sk" 

roegungSriditung  poraHel  benfel6en  (gig.  1106,  re<^te  ©eite). 

b)  Sie  Sage  be8  ßciter»  ift  fenhedit  ju  ben  SReribianen,  feine  ffle» 

niegungSrü^tung  poraßel  benfetben  (gfig.  1107,  linfe  ©eite). 
Sifl.  1108. 


See  EienMgli(|e  iSeiter  ift,  nne  attö  ben  tÜiSu^^^  3*t  eife^,  ein  an  einem  ®r)ff 
btfeftigtei  oetfilbertei  Shtpfetbra^t.  S)er  aiai^roeis  ber  entfte^nben  ©tcöme  gefctiie^t 
mit  $ilfe  eineS  empfinblic^en  aftatifi^n  OaloanDtneterS. 

Um  bie  SRii^tung  befi  SnbuIttonSflromeS  oorauSjubefthnmen,  bient  ein  in 
%iQ.  1107  Don  ber  $anb  rei^  geliatteneS  ©tfibi^n,  um  vhI^  ft(^  ein  baju 
nd|tnmde(ig  fte^nbeS  Jheuj,  beftetienb  auS  einer  SHagnetnabel  unb  einem  $feil, 
bre^  larni. 

3Ran  gibt  bem  ©tfibt^n  bie  9hd|tung  beS  bemegltdten  SeiterS,  moiauf  fn^ 
bamt  bie  SRagnetnobel  in  bie  9]ic^tung  beE  Kraftlinien  einfteQt  unb  bie  ©pifie 
beS  $feile3  biejenige  91i^tung  angibt,  nacfi  roeli^er  man  ben  Setter  oerfd|te6en 
rnui,  um  in  iE|m  einen  nai^  ber  ©pige  beS  ©tdbdienS  gerichteten  Strom  ju  er^ 
^Iten. 

S)a  jebeS  ber  30  ^Iber  gleic^oiel  Jtraftlinien  entf|ä(t,  betommt  man  gleiche 
3nbuttion8fttBme,  merai  man  irgenb  eine»  berfelben  mit  bem  ßeiter  überftreidit, 
boppelt  unb  breifadi  fo  ftarte  bagegen,  roenn  gniei  unb  brei  gelber  überftri^n 
metben. 


XVI.  flapitel:  3ntiuItion. 


Qinfa(^ne  dlpparate   $u   gleii^em  Bxoed,   unter  Senu^itmg   eineS  ^ufeifeii' 
magmlen,  Mditetbt  SgqmänSti  (3.  7,  10,  1894),  gfig.  1109,  1110  (K,  66) 

unb  Uli  (E,  65). 


S3efttmtnung  t>on  5hraftlinienaa^len.  649 

326*  ditbitiiette  6troiitftarIc.  9tu8  ber  eleltrotnotorifd^en  Straft  ergibt  fi(^ 
bie  StrornftArte  nac^  bem  O^tnfdjen  ©efe^: 

oorauSgefegt,  bog  bad  burd^  ben  inbuaierten  Strom  erregte  SOtagnetfelb  bie  Straft« 
linienja^l  N  nid^t  merllidl  beeinflußt. 

SeifpieKtoeife  betoege  fid^  in  bemfelben  SRagnetfelbe  nHe  oben  ber  Seiter  ah, 
gig.  959  (©.488)  (beffen  JMnge  =  0,4  m),  mit  ber  ©efd^minbigfeit  4  m  pro 
@ehinbe,  ber  ®efamtnnberftanb  fei  6  O^m,  a(fo  bie  ©tromftftrte 

J  =  1/^  E  =  1/6.0,0395.0,4.4  =  0,0105  «mpere  =  10,5  äRiaiampere. 

327«  8Btberftaiibdbe|tiininnng  bnrc^  ^n^nftiott.  SDtan  tdnnte  ^xttna^  a\x^ 
einen  ZBiberftonb  beftimmen,  benn  eS  nrirb: 

85ei  einer  Qfelbftörle  H=  1  unb  einer  Sänge  beö  Seiter»  oon  1  m  mirb  N/t^=  1, 
menn  bie  (Sefd^minbigleit  ber  99emegung  1  m  pro  ©elmtbe  betrftgt,  olf o  TT  =  1  D^m, 
joenn  J  =  1  Slmpei^e.  SBdre  ber  äBiberftanb  2,  3,  4  . . .  O^m,  fo  mü|te  bie 
93erf^bung,  bamit  nrieber  bie  ®tromft&rIe  1  9tmpere  ^roorgerufen  mirb,  mit  ber 
®ef(^n)tnbigleit  2,  3,  4  m  pro  Setunbe  erfolgen.  3n  btefem  Sinne  lann  man 
einen  Sßiberftanb  auc^  in  Stetem  pro  Selunbe  meffen. 

328.  SefKmntnng  tonn  fttaftlimenia^Iem  Sd  merbe  ein  Sleitftüdt  (§  324, 
@.  543)  auf  jmei  mit  einem  baüiftifd^en  Saloanometer  oerbunbenen  @d^ienen  bid^t 
nor  bem  $oI  eine»  SRagneten  oorbeibemegt,  fo  baß  babei  aQe  oon  bemfelben  auS« 
gelben  Straftlinten  gefd^nitten  merben. 

@ei  e  bie  in  bem  ®leitftfld(  inbugierte  eIeItromotorif(^  Straft,  W  ber  SBiber« 
ftanb  beS  gefamten  @(^IießungSIreifed  (einfd^ließlid^  ®aIoanometerfpuIen),  alfo 

e 
fo  i^  bie  buT(|  baS  (SalDanometei  fliefienbe  SIeltrtaitfitemenge 

0  0  0  0 

fomit  m^  §  277  (®.  468): 

W  tga.x     ' 

alfo 

W.T.J.sin^ 

N=  — ^. 

ig. a.  71 

SBürbe  an  Stelle  beS  (SleitftüdCed  eine  Spule  auS  s  äßinbungen  oermenbet,  meiere 
mit  bem  (Saloanometer  oerbunben  ift,  fo  mAre  bie  inbujierte  eteftromotorifd^e  Straft 
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dN 
e  =  «•-TT/  fomit  iDürbc  fic^  oKgc  fSformeli)  oemxinbcln  m 

W.T.J.sin^ 
s.tga.n 

329.  dttbuftioti  in  gefi^Ioffeiteit  Seitern.  SBie  berettö  bemertt,  ergibt  ft(^ 
bie  3nbuItton  in  einem  beliebig  geformten  Seiter  burd^  @ummation  ber  SBtrfamgen 
auf  feine  leile. 

©ei  beifpietemeife  ein  red^tediger  Stromleiter  (gig.  1112)  gegeben,  meld^er  fenl* 
rec^t  3U  ben  Jhaftitnien  fte^t  unb  in  feiner  (Sbene  parallel  ben  Seiten  ae  unb  hd 
oerf droben  mirb  mit  ber  ®efd§nnnbigfeit  v,  fo  ift  bie  in  ab  inbujierte  eleltromotorifc^e 
Jhaf t  =  H.v.äb  SSoIt.  (Eine  ebenfo  gro^e  jhaft  mirb  in  cd  inbujiert,  unb  ba  nun 
beibe  in  bem  Stromireife  entgegengefe^te  Ströme  gu  erzeugen  fu(^,  fo  ^eben  fie 
ftc^  auf,  e9  entfielt  fein  Strom.  Sin  folt^er  mürbe  aber  entfte^en,  memt  cd  ft(^ 
mit  anberer  Seft^minbigfeit  bemegte,  fo  ba^  bad  Sled^ted  ftd^  j.  9.  in  ahcfd!  oer« 
manbelte,  moburci^  bie  Slnja^I  ber  oon  bemfelben  eingefaßten  Straftlinien  ft(^  ftnbem 

?iia  1112  n)ötbe.   SlDgemein  mirb  in  einem  gefc^Ioffenen  Stromleiter  lein 

Strom  inbujiert,  menn  bie  QaijL   ber  oon  i^m  eingefa^n 
Straftlinien  ungednbert  bleibt. 

Snbert  ft^  biefe  Sa^I.  fo  ift  mieber  (§  326,  S.  543) 

E  =  ^  SBoIt, 

V 

mobei  nun  N  bie  in  ber  3^t  t  in  bad  9Uä}ittd  eintretenbe 
ober  baraud  ^erauStretenbe  QafjH  oon  Jhaftlinien  bebeutet. 

®Ieid^  gilt  aud^  bann,  menn  ber  Stromleiter  nid^t  xedjt^ 
edtig,  fonbem  }.  S9.  Ireidförmig  ift  ober  trgenb  meldte  anbere 
gef^offene  gorm  l^at,  ober  menn  fid^  bie  flraftßnienja^t  dnbert 
burd^  2)eformation  bdS  Stromleiters  ober  bobun^,  baß  ber 
Seiter  ftd^  burd^  Stellen  mit  oerfd^iebener  Sic^teit  ber  jtraftlinien  ^burc^bemegt 
3um  9lad^meil^  bed  SageS  benugt  man  eine  mit  geeichtem  ®aIoanometer  oer&unbene 
Sral^troOe,  meldte  man  in  baS  burd^  bie  feftfte^enbe,  oom  Strome  burc^floffene  StoD: 
ober  einen  ftarlen  SRagnetpoI  ergeugte  gfelb  ^ineinbemegt  ober  barin  bre^t 

9lo(^  auffaüenber  mirb  ber  SSerfuc^,  menn  man  an  SteQe  belS  ©aloanometerS 
eine  elettrifd^e  fliingel  ober  einen  Keinen  Slettromotor  benugt.  Sei  SInmenbung 
beS  großen  Cleltromagneten  genügt  eS,  eine  SloDe  oon  gemö^nlid^m  ftlingelbro^t 
langfam  überjufd^ieben  ober  mieber  ju  entfernen,  nm  bie  angefd^Ioffene  ftlingel 
bauernb  in  Xötigleit  gu  galten. 

Sei  9(nmenbung  ber  großen  Sra^troUe  (ann  man  ferner  geigen,  baß  (Sinf(^ieben 
eines  meid^en  Sifen!emeS  in  bie  feftfte^enbe  SHoHc  bie  Älingel  ebenfalls  gum  Idnen 
bringt,  mcil  ^ierburd^  bie  eingefc^Ioffene  ftraftlinienga^I  oergrößert  mirb.  3n  Oeinerem 
äßaßftab  fann  man  biefe  Srf (Meinungen  bemonftrieren  mittels  gmeier  2)ra|troaen  ^  ^ 
(gig.  1113).  Stuf  bie  größere  fmb  bis  100  unb  me^r  SKeter  oon  bünnem  über* 
fponnenem  Jtupferbra^te  gemidfelt,  unb  auf  bie  Heinere  etma  30  m  oon  IVt  &iS 
2  mm  2)urd^meffer;  bie  legtere  tann  in  bie  bünnmanbige  ^ö^ung  ber  erfteren 
geftcrft  merben,  unb  i^re  beiben  S)ra^tenben  fmb  beSmegen  oben  burc^  ben  ®rijf 

')  eiel^e  auc^  5tol^Iraufc^,  f^alL  fßM^^,  9-  ^nft,  ®.  448. 


ci jd' 


3nbitltirin  in  eefc^lofTmtn  Qttitm. 


^auSgeiogen.    3>te  DiaEjtenben  bet  StoIIc  IBnnen  an  fllemmfc^uben   oecUtct 

nmben,  nxl^e  auf  bei  (Enbfi^e  fte^nt.    3Iu(^  bie  fStoUt  B  tft  inner^b  fo  nteit 

f|D^  um  einen  tüoa  9  big  12  mm  biden  Stfenlem  ^intinfteden  ju  tdnnen.  Seim 

®ebiauc(|e  nwiben  bie  Cnben 

bet  gtoOe  J  butii^  1   biS 

2  m     lange     fhipferbta^ 

fpiialen  mit  bem  entfernten 

SRuIttpIUatoi  neibunben;  bie 

Omben  bet  SloCef  abet  mit 

ber  Slette,  unb  jroar  ol|ne 

Sifmlem.   Stedt  man  nun 

raf(^  £  in  bie  QdE|Iung  9on 

A,    fo    jeigt    ber    SRuIti« 

pUfatoT  einen  ber  Stidttung 

bec    SBinbtmgen    unb    beS 

©tiomeS    nad|    bem    3n» 

buhionSgefe|e    entfpiei^en> 

ben     9IuSf<^lag;     baSfelbe 

ftnbet  ftatt,  nwnn  man  bie 

gtoKe  B   roiebcr    entfernt, 

nac^m   bte  91abel  oarfiei: 

jurSiulieflelommen»).  ®tedt 

■)  Seppin  u.  anaft^e, 
eetlin,  empfehlen  fOr  ben 
iBcrfUf^  eine  primäre  iRoIIc 
Don  oioitmSBibeiftanb  unb 
eine  feinnbart  tton  300  O^m, 
in  Scrblnbuno  mit  bem  uon 
i^nen  gtlieftiten  SeititaU 
ealDonomcter.  Um  gu  cr> 
iei(|tn,  ba^  bet  f^roadje 
Dro^t  ber  inbujieiten  Spule 
noi  Sef^abloungen  geft^Q^t 
bleibt,  aber  boi^  Mtbai  Ift, 
bamit  awEi  bit  8Hd|tung  bei 
SBinbungen  eilannt  roerben 
tonn,  nHcb  bit  f  ttunbäre  Spule 
mit  tianSpaientem  ScKuIiiib 
umlleitiet.  XHe  juvaerflleuns 
ftebenben  etroin mittel  b&rfen 

nic^t  ju  gering  fein,  roenigftene  mu^  man  eine  Satterie  oon  6  ÜRumuIatoien  oon  \t  6  bi< 
e  nmp.  mastmalei  Qntlabung  ober  6  leunfeneiemente  uon  21  cm  ^Q^e  onmenben.  Die 
^limAifpuIe  erträgt  eine  €trom[tdrf t  oon  18  9mp.  6te^t  Strom  einer  3entrale  oon  ^d^erer 
Spannung  gur  Seifügimg,  fo  lann  nun  umgele^rt  bie  Spule  mit  olelcn  SBlnbungen  att 
primäre,  bie  mit  loenig  SQinbungen  alS  felunbdrt  benugen,  mu^  biefe  ober  natfirlidi  an  ein 
iBaloanomttti  anft^lieften,  nieltleS  ebenfaCCe  nur  nienig  SBinbungen  aa]  feinen  Spulen,  b.  4. 
geringen  SBiberftonb  befifet.  ^n  folc^em  gaQe  lann  man  aud)  groei  Spulen  mit  gIeii%Die[ 
9Qinbungen  benuStn,  um  baS  lÖonirteil  gu  befeitigen,  ba^  bie  SBinbungegaf)!  oerfd|ieben  fein 
mlkffe,  mos  in  frflbeien  ^VUn  nfliig  mor,  als  man  nur  Ober  fc^nrai^e  Stromquellen  unb 
mcnig  empfinbli^e  (Saloanometer  nerfügte.  tBnbeic  Apparate  gu  gleli^em  2i^tiU  finb 
baigefteKt  in  ben  gig.  1114  (E,  105)  unb  1116  (Lb,  22)  unb  1116  (K,  20)  naSi  SBeintiDlb. 
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man  ftatt  S  einen  aitagnettn  Eiinein  (gig.  1117),  fo  jeigt  n  bicfelbe  Xßitfung  tat 
bie  SloIIe  B  naö^  bet  Wntp^refc^n  $qpi>t^e|e,  nui  nriitt  er  ftäitci  aI8  bie  ERollr, 
OKnn  ^  nic^  ein  giendtc^  ttäftiget  Strom  angenwnbet  nmrbe;  ebenfo  nrirb  bie 
giß.  1116. 

gifl- 1116. 


äSitfung  ber  SRolIe  butifi  ben  Sifenlent  Detftadt,  bo  bie  ^pot^fdien  Stiöme  in 
i^m,  HKnn  n  bun^  ben  Strom  in  B  mognetifdi  gemoiben,  nai$  berfelben  SHc^ng 
rotieren  nrie  in  B.  ffier  aJliiUipWotor  botf  ffti  foldie  aJetjad^  nic^t  ju  ottle 
äSinbungen  unb  ju  bünnen  S)ra(|t  ^ben,  200  btS  300  SSinbungen  fmb  doQ' 
lommen  B^ntig. 


(Srbinbttftor.  563 


SHe  @(^nnngungen  ber  äRagnetnabel  etneS  ©aloanometerS  o^ne  S)dmpfung 
(äffen  ftc^  infolge  ber  3nbuItton  in  ben  ®aIoanometernnnbungen  bampfen,  xoenn 
man  biefe  furj  fd^Iie^t,  wa^  natürlid^  nur  mdglic^  ift  mx  S9eginn  ber  Seobad^tungen 
^ur  geftjfteaung  beS  ShtlCpunlted. 

grö^Iid^  (1883)  empfiehlt  in  ben  ©(^liefeungSfreiS  eine  3)ra^trone  einaufügen, 
in  njeld^er  ft(^  ein  SKagnet  befinbet.  S)urd^  poffenbeS  gin^»  unb  $erfd^eben  biefeS 
äRognetett  lann  man  leidet  ben  Sd^nringungen  entgegenn)irtenbe  3nbu{tiondftrdme 
ergeugen  unb  boburd^  erftere  befeittgen. 

2)ie  ®rdge  ber  burd^  Sinf (Rieben  einel^  äRagnetf tabeS  in  eine  Spule  inbuaierten 
eleltromotorifd^en  flraft  ergibt  ftd^  alS  $robutt  i^rer  SBinbungSga^I  s  mit  ber 
pro  Setunbe.  eingebrockten  QafjlL  oon  Kraftlinien.  2)ie  le^tcre  mieber  bered^net  fid^ 
üuiS  ber  (Sefd^minbigleit  ^),  mit  melc^er  ber  SRagnetftab  bemegt  mirb,  unb  ber  $oU 
ftdrle,  bo  oon  m  SSeber  Anm  jtraftlinien  ausgeben.  S)auert  baS  2)urd§fd^ieben 
be8  $oIe8  burd^  bie  Spule  t  ©elunbcn,  fo  ift  E  =  sAnmjt  Solt. 

330*  SStberftattb  etned  @a(iianottteterd.  S)urd^  bie  2)eimpfung,  b.  1^.  bai^ 
log.  S)efrement  ber  ©d^mingungen  (f.  Sb.  1(2),  §  563,  ®.  1311)  einer  ®aloano* 
metemabel,  menn  bie  Spulen  burc^  einen  belannten  SBiberftanb  lurj  gefd^Ioffen 
rotchm,  Wftt  ftd^  in  etnfad^er  SBeife  ber  SBiberpanb  ber  Spulen  finben.  gemer 
(äffen  fid^  bur^  Beobachtung  ber  3)ömpfung  eineS  fc^mingenben  SRagneten  abfolute 
äBiberftanbdmeffimgen  aulSfü^ren  ^), 

331.  ßtbinbttltor^).  2)ie  gflöd^e  eines  IreiSfarmtgen  Stromiriterd  fte^e  fenf^ 
ret^t  au  ben  itrafttinien  unb  merbe  plöglid^  um  ISO»  gebre^t.  S9ei  2)re^ung  um 
90^  oerfi^minben  alle  urfprüngli(^  eingefc^Ioffenen  Jtrafttinien,  bei  2)re]^ung  oon 
90  bis  180<^  fommen  fie  aufS  9leue  hinein,  inbeS  in  entgegengefegter  9lid^tung; 
ber  Simt  beS  3nbuItionl^ftromeg  bleibt  alfo  berfelbe.  Sei  H  bie  ^ntenrttat  beS 
gfelbeS  in  Kilogramm  pro  ^/lO  äRitromeber,  Fbie  f^Uc^e  beS  KreifeS  in  Quabrat* 
metern,  fo  ift  bie  Kraftlinienja^I  ^  F.H,  unb  falls  bie  S)auer  ber  S)re]^ung 
1  Sehtnbe  betr&gt  bie  inbujierte  elettromotorifd^e  Kraft  =  2.F,H9io\t,  unb  bie 

Fß 

©tromintenfttÄt  2  -— -  Slmpere,  mcnn  R  ben  gefamten  SBiberftanb  beS  ÄreifcS  in 

Offtn  Ubtnttt    (fö  ift  bieS  augleid^  bie  gefamte  inbujierte  QleftrijitötSmenge  Q  in 

Goulomb,  ba  ber  Strom  eben  nur  mft^renb  ber  2)auer  ber  SSemegung  befte^t   3^^ 

UBeffung  bient  baS  bafliftifc^e  ©afoanometer *)  (ogl.  §  277,  S.  468). 

9Ran  lann  [x^   baS   erbmagnetifd^e  ^Ib   atö  Kombination   eines  StjftemS 

{)oriaontaIer  unb  oertifaler  jhaftlinien  beuten.    Sei  bie  Sertilalintenfttät  V,  fo  f)at 

VF 
man  für  einen  um  eine  f)oriÄontale  3ld^fe  bre^baren  KreiS  ^'  =  2  •  -^7-  Koulomb. 


0  ®robe,  mittels  eines  dleftroftopS  nodgmeiSbare  inbugierte  Spannung  ber  einen  unb 
anberen  9lic^tung  roürbe  man  alfo  beifpielSroeife  erhalten,  menn  man  ben  ailagnetftab 
burd^  bie  Slotte  Iiinburd^fclleften  würbe.  —  *)  »eaüglld^  ber  8IuSfül^rungen  ber  »erfud&e 
ttnb  SHec^nungen  fei  oerroiefen  auf  gf.  Kol^lraufd^,  8e|rb.  b.  praft  9W^^,  10.  9in\U 
S.  426,  §  94,  6.  474,  §  108,  6.  479,  §  109  unb  @.  499,  §  116.  —  ")  drbinbuftoren  nac^ 
S.  SBeber  liefern  ^artmann  u.  JBrauh  in  SBocfen^eim  bei  granlfurt  a.  an.  au  330  bis 
900  aj».  —  ^)  S)ie  genaue  SHed^nung  unb  9(uSfü^rung  ber  SBerfuc^e  fte^e  g.  Ko^Irauft^, 
a,  a.  €.,  @.  486,  §  111. 
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V  (/ 

Siie  i^tininatioit  t  ift  fieftimmt  burdi  bie  &(etd|ung  (^t  ^  -=;,  t  =  -^-    9Ippanite 

M  V 

für  3)emonftralion  finb  borgeftettt  in  gig.  1118  (Lb,  35),  unb  1119  {E,  62). 

3ladi    gleid)em    ^linitp    lä^t   f"^    bet    Sinflufi    beS    QctbmagnetiätnuS    auf 
einen  ©tobmagneten   bei   uerfi^ebenet   ßage    beSfetttn    beftimmen');    fenier    bie 
3ntetifität   eine»  (tarten   aftagnetfelbe«  »)■ 
?a8. 1118. 

glfl.  1119. 


333.  gfnnrtRirafet.  S^ie^haftltniensa^Iiafttfu^buri^tnec^mf^SSenKgungaudi 
baburi^  oetme^ren  ober  nernrinbeni,  boft  man  einem  Sifenfem,  roeli^r  in  einet  1S>ta^' 
fpule  ftedt,  ben  $i)t  eineS  ptnnanenten  SItagneten  n&^ert  ober  iE|n  entfernt  3tbeSmal 
roiib  ein  an  bie  Srafitfpule  angef^IoffeneS  ©aloctnometer  einen  äluSfc^tag  jetgen. 

StiJrfere  Siiifungen  credit  man  natOrlii^,  nwnn  man  bie  beiben  $ole  etnä 
$ufeifenmagneten  gleic^jetlig  ouf  bie  beiben  ffinben  befi  mit  ber  ©ro^tfpute  um« 
gebenen  SifenfemeS  nrirfen  M^,  bei  ^imeidjenb  großer  SBinbungS^^l  laffen  fi^ 
fogar  jmtfdien  ben  genäfieiten  3)ra^|}i|en  tleine  gflntcfren  ei^lten.  äßan  fann 
ben  Sifenfern  bem  feflfteE|enben  ältagneten  nfi^em  ober  umgeleEirt;  im  legtecen 
galle  ift  eine  ©c^Iittenoerfd^iebung,  itk  fie  gig.  1120  unb  1121  jeigt,  non  Shiften. 
Umgefe^it  fann  man  auc^  ben  ÜDlagneten  ftatt  beS  SnIerS  mit  £ia^t  umroideln. 
Sogar  einfalle  snagnetftäbe  finb  aufireii^enb,  um  nai^  biefem  ^rin^ifi  eine  elef* 
trifi^e  AraftSbertragung  im  Aleinen  ^erjufteHen,  beren  SSefpret^ng  fii^  empfie^, 
niegen  bei  ^Imoenbung  ^ur  telep^onift^n  ßautübertragung.  Sinen  (|ierp  bienlit^ 
Slpparat  geigt  gig.  1122.  3roei  ftarfe,  auf  Statinen  befeftigte  äRagnetftAbe  finb  mit 
Spulen  Derfe()en,  beren  Alemmen  1,  2,  3  unb  4  burd)  eine  (Angere  Seitung  mit' 
einanber  in  ißerbinbung  gefegt  roeiben.  Slfi^eit  man  bem  einen  3Rognetfta6  ein 
(Eifenftütf  k,  fo  roirb  ein  febemb  auige|Angte8  ©tfittc^en  l£i(enb(ec^  oon  bem  anbeten 
SRagneten  angezogen.  SegtereS  tann  aud|  um  ben  Stift  H  bre^bar  gemac^  unb  mit 
einem  langen  geiger  oerfe^n  nierben,  luoburifi  bie  9IuSfi^Iäge  nieitfiin  fit^tbac  merben. 

Qu  einer  folc^en  Rroftübertraflung  tonn  mon  .oud|  einfoifi  aroei  ©pulen  oon 
umfponnenem  ®ia^t  oerraenben,  beten  Snbcn  miteinunber  in  ^rbinbung  gefegt 
roeiben.    ^n  bie  eine  lä^t  man  einen  an  einer  gebermage  ^genben  SDlagnetftab 

')  flo^lrouf  4,  a.  0.  O.,  ©.  489,  §  113.  —  *)  tKenb.  ©.  490,  §  114. 


SAt  magnetoeleltcifc^n  SRafc^incn. 


tintauditn.    ©i^eöt  man  bonn  einen  ajlagnetfttib  in  bie  onbere  t|tnetn  obet  auS  itir 
IjerauS,  fo  gei&t  ber  eifte  in  entfptei^enbe  ©c^innngungcn. 
fl  5ffl.ll20. 


333.  $ir  maiuitatUltxiWa  SHaftfitiKn.  ».    ^^^ 

(Sine  SSecbefTemng  beS  gunfenonfetS  niirb  ba» 
bun!^  ^erbeigcffi^d,  ba^  man  bog  9ta^ei:n  unb 
ffintfemen  beS  SnteiS  buic^  einen  91otatiDnS> 
mediantömuS  beroiilt  (gig.  1123  E,  27).  Sxt- 
artige  SRafi^nen  entftanben  fcfMnt  balb  nat^ 
(Sntbeifung  bei  anagnetinbuttion  buT(^  S«  <^  1  b<>  Q- 
gig.  730  (@.  890)  jetgt  bie  Aonftnittion  oon 
©tfl^ter.  S)et  fflntet  ift  ^iet  fiufeifenförmtg 
geftoltf t  unb  bie  SBinbmigen  finb  auf  bie  Betben 
Schenkt  beS  l^ufetfenS  aufgebn»^  Sie  fte^ 
mit  einem  Amnmutatar  in  SBerbinbung,  niädiei 
benndt,  bo^  bei  @irom  bei  Seitung  petS  in 
gleii^  SIHi^tunfl  jugefö^  roirbi). 

')  ESenn  eint  foli^t  3Jtafc^ine  nt^t  ßibzavi^t 
niib,  legt  man   auf  bie  Stattlmognete  ein  6tSd 

lotic^en  SifenS,  mtl^tS  beim  (Stbiaaäit  iviebti  entfernt  nwiben  muf).    ^o^lmognete 
mfiffen  gona  fiefonbeiS  ^art  fein,  meil  fonft  bei  Kppaiot  bui^  boS  mlebei^oUe  KmiO^em 
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ä^nlid^  tote  bei  ben  Sletttotttotorett  tantt  bte  SBtrIung  gletc^tttA^tgeT  getnai^t,  b.  ^. 
ber  ergeugte  pulfterenbe  ®lei(^ftrotn  in  einen  n)eniger  ftort  pulfttrenben  t>enoQnbelt 
tDerben,  tt^enn  tnan  gtüei  jueinanber  getreuste  Snfer  oermenbet  unb  bementfpted^ 
einen  oierteiligen  flotnmutator.  Sg  lagern  ftd^  bann  jmei  pttifterenbe  Strdtne  fiber» 
einanber,  n^eld^c  in  i^ren  $^afen  berart  gegetteittanber  oerfd^oben  ftnb,  ba^  ber  eine 
immer  bann  feine  größte  @t&rle  erreid^t  menn  ber  onbere  unterbroc^n  ift  fo  bag 
fte  ftd^  gegenfeitig  erg&ngen  unb  einen  jiemlici^  gleid^fdrmigen  refultterettben  @trotn 
liefern.  9loc^  beffer  mirb  natürlid^  bie  Sßirlung,  menn  man  bte  Qafjll  ber  SInfer 
abermals  nerboppelt  unb  entfpred^enb  einen  Steiligen  StoQettor  nerti^enbet  u.f.TD. 

SDtan  gelangt  fo  gu  ber  bereits  frül^er  befprod^enen  @(^eibenarmatur  ober, 
menn  man  bie  fieme  ber  Spulen  rabial  gur  Sd^fe  fegt,  mte  g.  S9.  bei  gig.  18  u. 
22,  laf.  ni,  gur  ^olarmatur  (gig.  2,  laf.  HI). 

9lud^  bie  anberen  früher  (€.390 ff.,  531)  als  Gteltromotoren  benu|ten  Sor^ 
rtd§ttmgen  lönnen  o^ne  meitereS  att  magnetoe(eItrif(!^e  äRafc^inen  SSermenbimg  ftnben, 
a(fo  inSbefonbere  bte  2)oppel»T»9ItiIeri'  ober  Sglinberarmatur  (Xrommelarmatur). 
fomte  bie  Stingarmatur. 

334*  Stotlerenbe  Spult  ollne  ^feittent*  2)er  etnfac^fte  gaO  einer  Cqlinber« 
armatttr  ift  eine  in  ^mogenem  SRagnetfelbe  rotierenbe  2>ra^tro0e  (^ig.  1030, 
®.  514).  Sm  eittgelner  oon  einem  ßnbe  ber  9(^fe  biS  gum  anberen  reic^enber  fyilbf 
(reiSfdrmiger  2)ra^t  berfelben  fc^neibet  bei  einer  falben  Umbrel^ung,  inbem  er  ftc^  auS 
ber  (Sbene  ber  feften  StoOe  ^erauSbre^t,  biS  er  fte  mieber  erreicht,  f amtliche  NsStta\U 
liniett,  bie  burd^.  bie  SloQe  ^inburc^ge^en.   2)ie  in  i^m  inbugierte  @patmung  betragt 

alfo,  toenn  n  bie  9(nga^I  Umbre^ungen  pro  @etunbe,  fomit  r —  bie  2)auer  einer 

fialben  Umbre^ung,  N.2n  Solt.  SHe  ©pannuttgen  fftmtlid^er  C  S)rfi^te,  bte  man 
gft^It,  menn  man  um  bie  Stolle  ^erumge^t,  abbieren  fidg,  bie  refultierettbe  Span« 
nung  ift  alfo  bie  Cfat^e,  faQS  bie  SBinbungen  fftmtttc!^  ^itttereinanber  gefd^oltet 
ftnb.  SJefte^t  bie  SfloIIe  toie  gemd^id^  (um  bie  8l(^fe  bequem  bun^ftolen  gu 
lönnen)  auS  gmei  parallel  gefd^alteten  ^dlften,  fo  ift  bie  mittlere  (Sefattttfpaitnung 
V2.^'.2n.C  ober 

E  =  C.iV'.n  SSoItO. 

2)ie  burd^  bie  @eIunbArfpu(e  gel^enbe  QoHjli  oon  ftraftlittien  ift:  F.H,  menn 
F  bte  Cluerf (^nittSfI&d§e  ber  @elunbörfpule  in  Ouabratmetem  (=  n  R^,  toenn  S 
beren  SRabiuS)  unb  H  bie  fSfelbintenfttAt  ift,  meldte  na^  §  279  (®.  474) 

=  Äilogramm  pro  g/10  3IKfromeber 

betr&gt. 


be9  SlnlerS  infolge  ber  SBirbelftröme  gar  balb  an  SHrffamfeit  oerliert.  S)ie  ^olfldci^n 
be0  SlnlerS  muffen  fo  gefteüt  werben,  ha^  fle  mdglidgft  na§e  oor  ben  9olflÄ4en  M 
Sltagneten  oorbeige^en,  unb  bafür  läuft  bie  Umbret)ung0ad^fe  bed  QnferS  an  ben  ©ptfeen 
gmeier  @dgrauben,  bamit  bie  ©tellung  reguliert  merben  fann.  QIS  te^ntfc^e  Kntoenbung 
fönnen  aud^  bie  3nbttItion9telegrap^en  oon  SB^eatftone  unb  ®iemend  u.  QaUU 
befprod^en  toerben. 

')  SBirb  gur  SReffung  beS  SRagnetiSmuS  an  ©teEe  be9  SBeber  bie  10*  mal  fletnere 
CGS'din^ett  benuftt,  fo  mirb 

E  =  C.JV.n.  10-8  »Ott. 
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9BQibc  bie  inbujterte  Spule  um  90"  gebiegt  im  Bünlaufe  om  t  Selmtbcn,  fo 
tpäre  bemnadi  bie  tnbujieitc  elettrotnotDiift^  ftcaft,  ivenn  bie  QdSil  bei  hinter« 
einanbet  gefi^otteten  SEMnbungen  C/4  =  a  gefehlt  toirb: 

^  N  FH  xR*AxsJ  ^  ,. 

E=a.-^a~  =  a.     ^^,  ^  ^     Sp». 

®egt  man  bie  2)ce(|ung  um  90o  toeitet  fort,  fo  tieten  ebenfooiel  ftrafüinien 
niebet  in  bie  Spule  fiinein,  abn  von  bei  entgegengefelten  Seite,  fo  bog  abermals 
eine  im  glcii^en  Sinne  nmtenbe  elettiomotorifdie  Araft  oon  gleid^i  @iöfie  ent< 
ftdnbe.  äBüibe  man  bie  Sre^ng  nodimalS  um  160^  foitfegcn,  fo  m&ibe,  ba  nun 
bie  Aiof tlintenjalil  abnimmt,  m  bie  eleftromotorifi^e  Aiaft  umte(|ien,  im  übrigen  aber 
i^te  Sröge  bellten,  gfir  a  =  1120  äSinbungen  oon  0,214  m  mittlerem  ?labiuS 
bei  oier  Umbre^ngen  pro  ©etunbe  unb  bet  gelbintenfltÄt  0,0395  ftilogromm  pro 

glB- 1124. 


gßd  SBifroroebec  betrögt  E  =  2. 1120. 3,14. 0,214'. 0,0396. 4  =  50  Solt  ^t 
Spannung  ift  alfo  (itnrei^enb  gcog,  um  fie  mit  einem  getDOljnltd^n  Soltmetrt 
meffen  ju  tonnen.  Q^  ift  ungefA^r  bie  mittlere  Spannung,  bie  baS  !Bo[tmeter 
angibt,  nenn  bie  St^nringun^auer  bei  91abe(  \o  gro^  tft,  bag  fie  ben  S(^mon< 
langen  ber  Spannung  nic^t  folgen  lann.  Sine  genauere  Steigung  mürbe  nfim> 
lid|  ein  furtnifi^enbeS  Sdinianten  ber  Spannung  oon  ShiQ  bis  gu  einem  3Ra;i> 
molmeit  unb  miebei  gu  ShiK  ergeben.  äBiib  bie  SloIIe  mit  St^Ietfringen  unb 
flontattfebem  aui  abnähme  be8  Stromes  nerfe^en,  (o  erfolgen  bie  Sc^nKin» 
lungen  abmec^felnb  im  einen  unb  im  entgegengefegten  Sinne,  ber  9Ipparat  liefert 
SBec^felftrom. 

Sin  gemÖ^ntidieS  SIeftrometer  ober  9}oItmeter  mit  Sifen  mürbe  au<$  in  biefem 
SaQe,  ba  ber  ^uSfi^Iag  nit^t  oon  ber  Slromri(^tung  abE|fingt,  biefelbe  mittlere 
Spannung  geigen.  Um  bie  Spannung  in  einem  beflimmten  SRomente  gu  erfahren, 
mügte  man  bie  Schleifringe  bur<|  Itontaltfnöpfe  erfegen,  meldie  in  biefem  SRomenle 
bie  tlfcbern  berühren. 
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grü^  (®.  656)  mürbe  geaeigt,  bog  ftd§  bie  Vorrichtung  gig.  1030  (@.  514) 
auc^  atö  Cleltrotnotor  gebroud^  Idfit  3nbetn  man  olfo  jniei  fol^  Separate 
üerbtnbet,  nrie  ^.  1124  jetgt,  fann  man  {tc^  leicht  eine  eleltriff^  Aroft^ierr 
tragung  l^rfteDen.  S>re^t  man  bie  bemeglid^  @pule  linfö,  fo  lommt  bie  auf  ber 
redeten  Seite  oon  felbft  in  Slotation.  Sbenfo  umgele^rt.  IDlan  fteOt  ben  einen 
Slpparat  auf  ber  einen  Seite  bed  SlubitoriumS  auf,  ben  anberen  auf  ber  entgegengefegten. 

335.  Serprfung  ber  3fnbnrttim  bnrd^  (£if enferne.  2)a  nad^  §  223  (@.  356) 
meid^eS  Sifen  bie  Sigenfd^aft  ^at,  ftraftßnien  in  fid^  ^ineinjugie^en  unb  gemiffermagen 
3u  nerbii^ten,  unb  ba  nad§  §  326  (@.  543)  bie  inbujierte  elettromotorifc^  Straft  ber 
Straftlinienja^I  proportional  ift,  ift  man  imftanbe,  burd§  ünmenbimg  oon  Qifen  bie 
3nbuItion  bebeutenb  ju  oerft&rlen.  @o  fann  man  g.  S9.  tro|  ber  Deinen  SBinbungS« 
flödje  dl^nlic^e  SBirlungen  mie  mit  bem  (Srbinbultor  au(^  mit  bem  in  gfig.  577 
(6.317)  abgebilbeten  Apparate  erl^alten.  SRan  bringt  i§n  in  ben  magnetif(^ 
SJteribian  unb  fteOt  einen  äRuItipIilator  in  fol(^er  Sntfemung  auf,  ba\i  bie  9t* 
megung  bel^  (EifenlemeS  auf  bie  Slultiplifatomabel  nid|t  me^r  einmirtt.  Sin  Sbftanb 
non  2  bis  3  m  genügt  Qat  man  ftc!^  beffen  oerftd^ert,  fo  fegt  man  ben  3Ru(tt« 
plitator  bur(|  Zhrd^te  mit  bem  Apparat  in  Serbinbung,  ^Alt  ben  Qifenlem  in 
ber  Slic^tung  ber  3nIfination  feft  unb  märtet,  bis  bie  Slabel  i§re  ®Iei(^gemid^t8Iage 
eingenommen  ^at.  2)re^t  man  nunmehr  ben  Sifenlem  innerhalb  ber  (Ebene  beS 
magnetifc^en  SleribianS  um  ttma  180^  bod^  fo,  ba^  bie  äld^fen,  an  benen  bie 
Sd^neiben  ft(^  befinben,  mit  bem  Sta^Uager  in  fteter  Serü^rung  bleiben,  fo 
beobad^tet  man  einen  beutlic^en  9tuSfd|Iag  bet  9labeL  3ft  bie  9label  mieber  in 
il^e  ®Iei(^gemid^tiSlage  gurüdfgele^rt,  fo  erfolgt  ber  StuSfd^Iag,  memt  ber  6i[en< 
lern  mieber  in  bie  alte  Sage  gurüdCgefül^rt  mirb,  in  ber  entgegengefegten  SUc^tung 
(E,  45  bis  86). 

336*  £er  S^Iinbetinbnftor.  Sin  Keines  SRobell  einer  magnetoetdtrifc^ 
anafd^ine  mit  S)oppeU Tränier  jeigt  gig.  1125  (E,  56).  2)et  S)eutli(^eit  megen  ift 
ber  Sifentern  beS  ^nlerS  fortgelaffen  unb  nur  bie  2)ra^tfd^Ieife  beibehalten. 

®rd^ere  aRagnetinbuItoren,  mie  fjfig.  1126  (Lb,  28)  unb  1127  (Lb,  260), 
finben  mannigfache  9Inmenbung,  3.  S.  gum  Betrieb  oon  SBec^felftrotxrflingeln, 
SB^eatftoneS  3^8^i^telegrap^,  beS  ^nbuItiouStelegrap^en  oon  @iemenS,  bet 
eleltrifd^en  Söuteapparate  bei  Sifenba^nen,  2:dep^onftationen  u.  f.  m.  ^),  ferner 
als  3önbapparate  für  SlutomobiU  unb  ftationfire  äßotoren^),  aiKnengüm 
bung  ^)  u.  f.  m. 


0  6ie^e  Jlatalog  ber  SelepIgon^^Sabrif  81.«®.  oorm.  3-  ^Berliner,  {^mnooer,  Stmt* 
.  ftrafee  18,  @.  35.  —  «)  öl»  ©pegialUät  bauen  fold&e  gr.  ©türm,  eleftrotcdön.  gabt«, 
Stuttgart;  fteifer  u.  @(^mibt,  »crlln,  u.  a.  gig.  1128  (f.  a.  glg.  739,  6.  392)  jetgt  ein 
einfaches  SRafdgindien  oon  ßeppin  u.  3Jlafdge,  JBerlin.  (SS  ift  für  gleid^erit^tete  Ströme 
unb  für  S33e4felftrdme  eingeridgtet  unb  lann  ou^  beim  Shirc^letten  eines  €tromeS  (oon 
gmei  IBunfenfd^en  Elementen)  als  dleftromotor  gebraucht  merben,  meld^er  3.  9.  bajn 
bienen  fann,  eine  Snfluengmafdiine  gu  treiben.  Sei  ber  Senulung  olS  d^leltnattdtS« 
ergeuger  mirlt  eS  etma  in  ber  @t&rte  eines  Sunfenf^en  dlementeS.  —  ')  gtg.1129 
geigt  eine  folc^e  SRafc^ine  oon  Siemens  u.  ^aisfe,  SBetnermerl,  )Berlin«9tonnenbainm, 
mit  S3orrid)tung  gur  IBermeibung  oon  SBerfagern,  meiere  bie  Beitung  erft  einfc^Itet,  nwnn 
ber  «nler  bie  nötige  (BefdgminbigleU  l)at  gig.  1130  fteOt  bie  ailaf^ine  in  3tnf  «Hln^ 
miniumgel^öufe  bar. 
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337.  %tmatuTza  »Itte  Oifttt.  9u(^  für  bie  Xrotnmelomiatui  gilt  biefeO« 
®lei<^ung  tvie  ffic  bie  einfoi^e  S)taI|tf(^Infe  ob«  ^af^ttoUt ').   3ft  beifpielSiDetfc  bie 

,  Saijl  bet  Slnleibra^le  bei  bem 
aRobeH  gig.  1071  (©.  Ö30> 
C  =  8,  ift  bie  gelbintenfitfit 

»  roie  Dfien  (©.  532)  =  0,028,  Me 
Sangt  ber  S>rä^te  =  0,47  m,  bie 
Srrite  berSBinbungcn  —  0,36m 
unb  etfolgcn  100UinbireE)ungen 
in  12  @efunben,  fo  ift  bie 
inbujierte  Spannung: 

0,028 . 0,47. 0,35  ~  =  0,3  SBoti 

[  bie  etnfadien  S)rQE|te  but^  je 
bungen   nfegt,    [o    mütbe   fi4 
3  =  2,1  SBott  etfle6en. 
t  bei  SBiber|tanb  bei  fiugeien 

=  B,  bei  innere  Sßibeiponb 
ujierten  SloKe  =  W,  fo  ift  bie 

btS  inbusieitcn  StiomeS: 
E  C.N.n   „ 

T+w  =  T+w  ^""^- 

commelannatui  o^e  Sifen  finbtt 
bung  bei  bem  StotationSintli' 
umaimSiIb(gig.ll31)>).  $at 
[c  bie  Süc^tung  bei  3ntIinationS< 
ientfte^tbei^ef|ungbei91niiatur 
om.  S}ieSiftalfobaflSiTennunge> 
ob  bei  Anbetung  ber  üi^fenri^' 
— .„  „jgnUinatiDnßtii^hinfl  etKif£|t  \% 

338.  Stntatutcit  mit  Sifcn').  S)m(^  lEinbcingen  von  SifEntemen  lann  man 
leidet  bie  Skrftdrfung  bei  tnbujierten  elettiontotDri[(!|en  ftraft  noc^nieifen,  i-  S9.  fann 
man  ouf  bie  3Id|fe  ein  auf  einer  $ülfe  befeftigteS  ©qftem  oon  ©fenble^fc^eiben  auffegen. 

£)a8  (Eifen  mu^  gerteilt  fein,  bamit  bafi  SntfteCien  oon  3nbuEtbneflrämen  in 
ben  (Eifenmoffen  felbft  unb  baburi^  unnötiger  ffineigieoertuft  oeinrieben  roiib. 

SQJurbe  in  bie  SratjtroHe  gig.  750  (©.  394)  rin  loirlliifier  S^iommelanfer  eiittt 
aijnamomafdiine  flatt  beS  2)iaf|tmobeQ8  gig.  1071  (S,  530)  eingefegt,  für  m\ä)tn 
roai:  C  =  40,  «  =  12,  ©rafitlange  =  0,17,  SSreite  =  0,14,  fo  ^ötte,  faOS  S,  roit  im 

')  Segt  man  an  SteQe  bei  Umbie^ungega^I  n  pro  €elunbe  bie  geroö^nlti^  onscgt&enc 

Koutenjol)!  pro  ailiniite  v  =  60n,  f^retbt  man  ferner  M  =  2~Ä'  '"*'"'  -*  **'^  Diwr= 

f(f|nüt  ber  inbugierttn  Spule,  unb  /  =  ^^,  fo  roirb  E  =  f.M.v  IBoU.    f^t\^  mit 

O.  grÖHd)  .anrerfonftante',  M  .XltagnetiSmue'.  —  ')  3"  bejie^en  oon  bem  p^^f''' 
median.  3n(Htut  oon  iProf.  ffibelmann,  anani^n,  ju  1000  3111.  —  ')  «in  betrtebSfä^iBt» 
aHobell,  loeli^eS  fe^r  &berficf|tliif]  bie  (£iitrtd|tung  be6  o.  ^efner^Kltenedli^en  XrommeU 
tnbuftorB  geigt,  ijt  in  gig.  751  (@.  395)  obgetillbet  (K,  60).  Sin  nur  quS  $appe  ^ergefteaie» 
ajloben  nai)  gig.  750  (©.  394)  liefert  dt.  Sorenj  in  ffiliemnie  ju  22  3)11, 
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gfatte  ofyxt  (Rfen,  ==  0,028  gcwcfcn  wäre,  J^;  =  40 . 0,028 . 0,1 7 . 0,14 .  12  =  0,317  JBoIt 
fein  muffen.  3n  äBitdSic^Ieit  ergab  fic^  wegen  ber  SBerbid^tung  ber  JhaftKnien 
betrAc^tlid^  me^r. 

Unter  S3enu|uhg  etneS  großen  (SIeltromagneten  mit  aufgefegten  geeigneten  ^ol* 
fc^en  (gfig.  6,  Xaf.  III)  an  Stelle  ber  inbugierenben  Shcal^troIIe  lann  man  femer 
jeigen,  in  mie  ^o^em  äßa^e  aud^  Srpl^ung  ber  gelbintenftt&t  burd§  eingebrad^ted 
Stfen  bie  inbugierte  eleltromotorifc^e  jhaft  fteigert. 

^an  lonn  ebenfo  eine  9Hngarmatur  o^ne  Sifen  ^erfteDen  (gfig.  1072,  @.  630). 

®ei  nrieber  C  bie  ^naa^I  ber  au^en  am  Slinge  gejAl^lten  2)rö^te,  alfo  bie  QaSjjL  ber 

^intereinanber  gef(^alteten  SBinbungen  G :  2  unb  N  bie  gefamte  Araftlinienga^I, 

meld^  burc^  beibe  9ling^ölften  ^inburc^ge^t ,   alfe  bie  mosimale  jtraftliniensa^l, 

roeld^  eine  ©tnbung  einfd^Iiefeen  fann,  N/2,  fo  ifit  für  einen  ganjen  Umlauf  einer 

N 
aSinbung  bie  mittlere  elellromotorifd^  Äraft  4  •  —  =  2  ^  SSoIt,  foIgIid§  für  aUe 

aSinbungen  =  G.N  unb  für  n  Umläufe,  b.  ^.  für  eine  ©ehmbe 

E  =  C.N.n^ioli, 

ebenfo  mie  für  ben  £rommeIanfer. 

Sei  bem  betrachteten  Apparate  mar  ber  Ouerfc^nitt  beS  SKnged  0,13  x  0,13  m 
=  0,0169  qm,  H  =  0,061,  fomit  N  =  2.0,0169.0,061  =  0,00206,  ferner 
C  =  28,  fomit  für  10  Umbrel^ungen  pro  ©ehmbe 

E  =  28.0,00206.10  =  0,576  »olt, 

mie  man  leicht  mittels  eineS  gemdl^nlid^en  SkmonftrationSgaloanometerS  oon  l^ol^em 
äBtberftanb  nad^meifen  Idnnte. 

SBei  einem  anberen  SBerfud^  mar  n  =  5-^, 

E  =  28.0,028.0,16.0,16.2.5—  =  0,215  »olt. 

DO 

Um  ben  Sinflu|  beiS  ßifenl^  ju  jeigen,  benuge  vS)  ein  gmeiteS  äRobeQ,  bei 
iDeld^em  ber  2>ra]^t  auf  eine  SloIIe  oj^gbierten  ober  lädierten  Sifenbral^ted  oon 
etma  Imm  ©türte  aufgemidelt  ift 

©c^ematifd^e  2)arfteaungen  oerfd^ebener  äirmatur«  ^\^\l2fL 

formen  ftnb  bereite  oben  ©.  391  unb  530  gegeben. 

(Sin  eigenartige!^  StingormaturmobeQ  ol^ne  (Eifen, 
meld^eS  in  gig.  1132  bargefteßt  ift,  fteHte  g.  3.  ©mit^ 
^er  aul^  einer  fteifen  enblofen  Shtpferbral^tfpirale,  meld^ 
über  bie  aRetaHroUen  A  unb  B  &^nli(i§  mie  ein  SHemen 
gelegt  ift  unb  fid^  beim  2)re^en  berfelben  an  ben  äflags» 
netpolen  S  unb  N  oorbeifd^iebt.  2)er  ©trom  mirb  oon 
^mei  ftlemmfd^rauben  t  unb  t*  abgeleitet,  meldte  mit  ben 
^d^fen  ber  Sftftber  oerbunben  finb. 

2)ie  SBirlung  eineS  (Srammeringel^  mit  (Sifen  lann 
auc^  auf  ben  gall  ber  Sfnbultion  burd^  Sinfd^ieben  eineS 
aRugnetftabeS  gurüdCgefül^rt  merben.  gn'ifi^en  ben  beiben 
^olen  beS  äRagneten  NS  (gig.  1133)  mirb  ber  ßtfenring  magnetif(^,  unb  gmar  lann 
man  fid^  benfelben  av&  gmei  ^albringförmigen  äRagnetm  jufammengefefet  beulen, 
oon  benen  jeber  feinen  ©übpol  bei  s,  ben  Storbpol  aber  bei  n  l^at,  unb  bie  nad^ 
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ber  aimpferefifien  Ilieorie  onn  Strömen  umheift  nierben,  btmx  SH^itungm  bun^ 
bie  ImlS  unb  rtcCitS  oim  s  unb  n  gcseidmeten  Pfeile  angegeben  finb.  SBirb  nun 
ber  SRtng  uni0ebre(|t,  fo  bre^n  fid^  woff  bie  Sputen  nnb  bie  ftmnmutatotioniellen 
mit  ber  SEJelle,  bagegen  bleiben  bie  betben  $oIe  s  unb  n  an  i|rem  Drte.  fln« 
genommen,  bie  Snre^img  erfolge  im  Sinne  beS  $feiIeS  mv.  ]o  n&fftm  fi<^  bie 
S)ra^tniinbungen  auf  bem  SKngoiertel  os  fortiiiä^renb  bem  ©übpot  auf  ber  tintni 
Seite  Don  a  unb  eS  nriib  ba^ei  in  ifinen  fortroälrenb  ein  Strom  inbujtert,  toüäitr 
bie  entgegengefegte  9K<^tung  beS  linfS  oon  s  geleugneten  $feiIeS  ^t;  biefet  Strom 
beniegt  fi(^  fomit  buri^  bie  2}raf|tiirinbungen  oon  a  gegen  s.  S)ie  äBtnbungcn  auf 
bem  SÜngoiertel  ab  entfernen  fic^  fortnifittrenb  von  bem  SObpoI  auf  ber  netten 
Seite  son  s;  eS  mirb  bafier  in  i^en  ein  Strom  inbujiert,  nieli^r  bie  gleii^  Süc^ 
timg  beS  rechte  non  s  gejeidineten  EßfeileS  ^at;  bitfer  Strom  beiwgt  fidi  fomit  buit^ 
bie  SBmbungen  oon  s  gegen  b,  not^em  er  bei  s  fit^  mit   bem  oon  a  nai^  s 
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fliegenben  Strome  oeretnigt  l^at.  2)ie  äBinbungen  auf  bem  9tingoierteI  an  entfernen 
fii^  fortroä^renb  oon  bem  Itntt  oon  t»  gelegenen  Slorbpol;  eS  ntirb  ba^er  in  ifintn 
ein  Strom  inbujiert,  roett^er  bie  gleidie  SftitEttung  btS  (intt  oon  n  gejeii^eten  ?ßfeilt8 
ftat;  biefer  Strom  beniegt  f»^  üon  a  gegen  n.  Siie  SJinbungen  auf  bem  SHngoiertel  «t 
eitblidi  nähern  fic^  foitwäfirenb  bem  iei$t§  oon  n  gelegenen  Sltorbpol;  eS  nnrb  ba^r|in 
ilinen  ein  Strom  inbujieit,  meieret  bie  entgegengefegte  Stii^tung  beS  rei^tS  oon  n 
gejeii^eten  $feile8  E|at;  biefer  Strom  beroegt  fic^  butifi  bie  ©ra^troinbungen  oon  n 
gegen  b,  naci^bem  er  bei  n  fvi)  mit  bem  oon  a  gegen  n  fliegenben  Strome  gereinigt  fyil 

SBfifitenb  olfo  ber  Sfting  fic^  im  Sinne  beS  ?|Jfei(e8  mv  umbrelit,  ftiefien  ginn 
Ströme  bun$  bie  S^ra^tminbungen,  bei  eine  oon  a  über  s,  ber  anbere  oon  a  üba  n 
nai§'  b,  roo  fie  fdl  oeretnigen.  Sßon  I|ier  fliegt  ber  Strom  buri^  bie  Äommutator« 
famelle  bi  noi^  bem  SJra^t&Onbel  ifc  unb  ber  Ätemmfdiraub*  h  m  bie  ihif|eie 
Seitung  unb  teE)it  auS  biefer  burc^  bie  ftlemmf(^raube  k,  bog  S)ra^tb&nbcl  kr  mb 
bie  JtommutalDriameBe  ra  mieber  in  bie  3)raf|tnjinbunflen  auröJ. 

I£in  ganj  einfaiiie8  WobeQ,  befte^enb  auS  jmei  ju  einem  biegbaren  9Kng  gu* 
fammengefegten   [|alf)heiBf6nnigen  SRagneten  unb  amei  bacflber  gefi^benen,  an 
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ettwm  ©tatioe  befepiflten  3nl>uftion8fpuIen,  foroie  jtoei  flerabm,  gu  einem  ©tofc 
neteintflien  ailagneten,  nac^  SmiiS  Mrgoben  jetgt  gig.  1134  (E,  160 1). 

S)te  bereits  oben  (ß.  398)  befprodiene  äRoiiellniafc^ine  Dtm  »ölte »)  !ann  forootil 
mit  Irommelinbuftoi:  roie  aui^  SRinflinbu!tot  &enu|t  werben »). 

Sut  (^emoti((^  ©arfteaung  her  ®  t  o  m  m  e  (c^n  3nafcf|ine  beWent  fid) 
^faunbtec  eine«  aHobeO»  oon  ?oppe,  roelc^eß  fwi^  let^t  jetleflen  unb  wieber  auf- 
bauen löfet  (3ig.  IUI  E,  40).  ain  einer  «rtilalen  ^oljtafel  fann  eine  ©rfietbe  oiiS 
^ap;)e  rotieren.    S)ie  Slc^fe  bet  tegteren  ge(|t  bun^  bie  lafel  ^inburc^  unb  ift  auf 

')  Sin  O^nlic^eS  ^Robtü  mit   [eftfteE|tnbem  aRagnftring  unb  benwßli^en  Sptiltn 

liefert  biefett«  Sinno  jn  140  3JK.    (Sin  ffllobell,  roelt^fS  ju  glef^er  3tit  bit  ttinrii^img 

ber  ®rammel(^n  aRaft^ine  bemonflriewn  Hfet  unb  aui^  einen  ©trom  lietert,  bet  inn 

ftanbe  ift,  boS  JBcrtilalaaltmnometei  obgulenltn  (gig.  1135),  roirb,  nai$  angaben  non 

«„  „jin  qjfounbler,  oon   Dr.  ©pubd 

°^^*   '^'  u.  ©eroert  tn  ^rag  ^eratfltHJ 

(^reiewp.).  Eaic^  einen  Ilflttdi 

€trDm  lann  ti  aui)  als  IEItftni= 

motot  benufet  nwrbcn.  Sin  bunft 

Umgeliuns    beS   ftoOettore   unb 

filnnienbutig  blonlen  Shra^ttS  ffir 

bie    IBeroirftluns    beS    9tingt« 

fe^r  oeieinfaii^teS  aJlobtll  tiiur 

®ratnmt|[f|en   aRa{(^ine   {nii4 

«Bein^olh)  jeigt  gig.  1136  (E. 

48).    £aSfe[be  ift  ebenfaUB  aU 

Wotot  oeinienbbar.    Sin  Heine* 

9ItDbelI   jum    Sliiffeben    auf  bit 

©c^mungmafilitne  fteüt  gig  113* 

(Lb,   68)  bar,   ein    einfa^tnS 

Sig-  1138  (K.  35).  —   ')  3"  1«' 

gielien    con   SeqbolbS   Ka^i. 

In  ftBIn  SU  175  am.,  «alnano' 

ntetti  baau  20  3n(.,  eiü^iomp« 

auf  gufe  6,20  aJH.  —  ■)  SRognrtO' 

elettrif^e  aJiaft^inen,  nielrfit  mit 

einer  Ileinen  Siurbtne  für  minbt' 

ftenB  3V,  Ätm.  S)niif  Wteft  gt= 

tuppelt  ftnb  gurSrjeugung  flaif» 

StrSme  Don  geringer  SponnnnfL, 

Iletecn  na^  gtg.  1139  (Lb,  200) 

8p.3enif(^u.a0e^nier,ieerlin. 

JSerf^f,  aHarlueftr.,  fpegieD  gum  Setriebe  Keiner  galoanifdiet  SSOber  (^ig.  1140)  gu  75  bif 

125  ant.    2>ie  Seiftung  beträgt  bei  bem  Heineren  aRobeK  bei  2  bis  9  Ütm.  SQafferbniif  2  W 

9  SBatt,  bei  ben  grStteren  4  bie  18  SBott.    anl^lu^f^tftuc^e  mit  Berf^roubung  foften  ivm 

8,509111.  Sie  Hnfer  metben  auc^  f&r  ^S^ere  Spannung  geniideU,  fo  ba^  fK^)  bie  Spporate  giun 

Saben  Keiner  üftumulotoren,  gum  Speifen  Keiner  ®IÜ^Iampen  unb  gum  Setriebe  oon  Sm 

buKipnfiopparaten  eignen.    SeqboIbS  Stac^f.  liefern  bie  anafi^ine  aui^  gur  Kbnabme  tum 

SBedifels  unb  Sre^fttom  eingerichtet.  Sor  erftmaligem  iSebrauc^e  ift  bie  SRafdiine  gu  ülen 

3u  biefem  Qmeit  gie^  man  in  baS  untere  Sputlagcr  (unterhalb  bee  Sinters)  fo  oiel  £l, 

bie  biefe«  nii^t  me^r  ouS  bcr  feitlic^n  Sßulbe  fliegt    Um  baS  obere  Spurlager,  rotldr* 

mO^renb  bee  JBetriebee  automatifi^  fifimiett,  gu  ölen,  roirb  bte  Rntriebfitrommel  onb 

bie  auf  bem  Saget  liegenbe  «Summiplatte  entfernt.     3)lan  gie^t  nun   in  ben  obenn 

dbebaiter  rei^Iid)  groei  gtngerl)ate  doD  Ot    Seim  Sufammenfe^n  ift  barauf  ju  o^ten. 

ba^  bie  beiben  SsfSrmigen  Stueflugöffnungen  genau  in  bet  tiaiben  ^be  bet  Stomnul 

[tcgcn. 
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ber  Mdfeite  mit  einer  fhtrEvl  veifeEien.  9Iuf  btt  @i^ibe  ift  ein  (Eifenring  mit 
einigen  SSinbmigen  oon  bidem  S>ra^  aufgemalt,  roobei  ader  biejenioen  SteKen, 
TOD  ber  ffiifenrinfl  biteft  fit^tbar  ift,  auS  bet  ^wppt  anSaefdinitten  unb  nur  auf 
$auSpapiei,  nelt^eS  ü6et  biefe  3[uSf(^itte  geHebt  ift,  aufgemalt  fmb,.fo  bai  bei 
.  met^e  fiintergtunb  burdi  ba8  ^uSpapier  bur^fi^etnt.  9Iuf  (egtetem  ftnb  bie  €teC[en, 
neläjt  ben  $oIen  bet  SDlagnete  flegenü&er  liegen,  mit  oerft^iebenen  gotöen  bemolt. 


8tfl.ii*). 


bie  aljo  ebenfalls  butrf)  baS  5ßapier  but(i|f(^immem.  3)re^t  mon  bie  Scheibe,  fo 
bleiben  bie  ben  Wognetpolen  gegenUberliegenben  SteUeti  beS  9HngeS  immer  gleid^ 
flefätbt,  fo  nrie  fie   in  aBiifltt^teit   immer  norb«  ^B.  1141. 

bejro.  fübmagnetifc^  bleiben.  Sie  ADDeftorftabe 
unb  Stiften  finb  biirc^  branjefarbig  angeftiic^ne 
$oIjftäbrf|en  erfegt.  ©er  ^feifenförmige  aJlognet 
ift  au8  Qaii  Iieigtftellt  unb  lann,  roenn  er  einen 
ffitettromagneten  oocffeOen  foD,  mit  einer  bitten 
@<^ur  umroidelt  werben. 

§ammerl  (3.  9,  33,  1896)  ^at  baS  Srtobefl 
fo  altgednbert,  bafa  tn<)ti  ben  9}etlauf  ber  Ströme 
im  Grammering  nidit  nur  im  %oß.  beS  @Iei[$s 
ftromefi,  fonbein  oui^  bei  Sßnfifelftrom  unb  3>ce^s  1 

ftrom  anfdiaulidi  fi^tbar  machen  tann.    3n  einem 

nertitol  fte^enben  Streite  befinbet  fii)  eine  40  um  I 

roeite,  burcEi  eine  ffifofifffteibe  oerf(^loffene  freiSfßrmige  Öffnung.  3»  bet  aiiitte  ift 
eine  breE|bare  %i^\e  mit  einer  gleid)  großen  <BIa8f(f|eibe  angebro(f|t,  auf  nielt^er 
eine  ftartonfc^eibe  mit  ber  B^c^nung  beS  ®rammef(^n  ERtngeS  befefligt  ift;  aui^ 
nielt^er  bie  ßeitungen,  SBinbungen  unb  ftoQeftoten  ((erouSgefi^nitttn  finb.  9Iuf  bie 
9lüdfeite  ber  feftfte(|enben  ^äjtiix  wxxb  eine  Aartonfc^eibe  aufgefegt  mit  @i!^ti$en 
uon  fotdier  Seflalt,  ba|  bei  Seleut^tung  auf  ber  SlMfeite  Sit^tpuntte  ^erDortreten 
infolge  ber  Qberbedutig  bei  beiben  AartonS,  nwlt^e  ft^  Bei  £)re^ung  beS  bemeg' 
l\^ea  Derf(f)ieben  unb  ben  3kr(auf  ber  ®tr5me  fid|tbar  ntodien.    £)er  übrige  Xeil 
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b«  S)9nomoinaT(i|ine  ifl  auf  ba»  »tett  auffletnolt  unh  trnd»  bur^  f(§n»ä^ra  SBt 
leuditung  »im  vom  fid|tbar  flemai^t  Sitii^  tin  auf  bie  UtotQiÜ^  S^bt  gt> 
Uebte«  Seibenpaiwer  loirb  bie  SSeleui^ung  Don  ber  SHldfeUe  fl[eiiiW'*nntfl  amwiflt 
(gSfl.  1142  u.  1143  K,  75). 

Sian42.  3iB-U43. 


^ne  tleine  BiRafdiine  mit  pennanentem  SJtagneten  unb  Stamtneft^m  9Hng 
für  Sanbbettieb,  etroa  ac^t  SBunfenfi^en  Slementen  entfptei^enb,  jeigt  gig.  1144'). 

')  @ie  raiib  mit  fif  mattem  obei  ftatlem  Siia^t,  ie  na^bem  StrBme  von  gro^tT  otiti 
geringer  ©pannuiig  ergeugt  merhen  foHen,  geliefert  oon  SBatmbrunn,  Cluilitl  u.  (So., 
)U  700  ani.  sin  Keines  XDobea  ein»  ®ramme>3}tct[i$ine  mit  (Elettromogntt  (BiQ- 1145) 
liefentfleiftt  u.  @$mibt  in  Berlin  N.,  So^annlSftr.  20,  gu  125  bis  140  9Rf.,  baju 
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Sine  grOgeie  aRobeOmafdiine  ift  baigefteOt  in  gig.  1146  (K,  165).   Sie  ädtu- 
c^mf(^  gfo^rtt  von  S.  u.  £.  Sein  in  Stuttgart  liefert  2)t)nanwniafd|inen  mit 

m-  "45- 


noc^  giß.  1147")  unb  gnwr  groeipolige 

iKafc^inen 

föt        100                 150                   220 

350                  500       2Balt  Stiftung 

bei    6  bis  30        6  bis  30        10  bis  fö 

10  biß  65         20  bis  HO  «olt 

unb      0,20               0^                  0,45 

0,75                 0,90       PS  ffltofibebatf 

einen  fWnen  aKotor  mit  spacinDttlJt^iEm  SRing  gu  12,50  aJtr  ffiie  aRoIiftlne,  roeli^e  nur 
geringe  ftraft  erforbert,  liefert  3  ^mp.  bei  12  tSoIt  unb  oermag  30  com  aQaffer  in  ber 
Sninutc  gu  geiferen,  einen  Ißlatinbra^t  oon  0,2mm  Siife  unb  12cin  Sfingc  jum  Qtlü^en 
3U  bringen  ober  imti  ®lii^Iampen  noa  je  5  iBoIt  Spannung  ju  fpeifen. 

')  3)ie  ^ter  geiei4)nett  goini  ber  Sguamontafi^ine  ift  inbeS  neueibingS  etrooS  ob* 
geänbert  norben. 
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iu  folghiben  Reifen: 

a)  für  eiti^ftiDtn 95        135        175       216       260  31». 

b)  ffit  <8Itii^,  mi^^tU  unb  Sre^tiom    120       165       210       260       310    , 
aSter^Dligc  anafctiinen 

\üx       160                230                350  600                  725       IBott  Setfttmg 

bei    6  bis  30        6  bis  30        10  biS  65  10  bis  65        20  blfi  110  Soll 

unb     0^               0^                0,75  0,90                 1,40       PS  ffraftbttnii 
ga  folgenben  $rei[tn: 

k)  fUi  eiei^ftiom 126       165  200       260       310  911. 

b)  ffi[  eUid^,  2Bet!|{t(>:  unb  DreMtrom'}  160       195  235       300       360    . 

gifl.  1147. 


3)te  in  gig.ll<8  bargeltente  S)t)nQmomaF(^tne  fttt  ^nt>6etiieb>)  liefert  66  Soll 
unb  8  Slmp.,  natOilic^  nur  für  \eifi  tuije  QtK  ba  auf  bie  Stauer  ber  Setrieb  einn 
$anbmafc^ne  gu  onfttengenb  ift*).' 

')  StUUxt  finb  auc^  als  äRotoien,  foroie  als  Totietenbe  Umfonncr  gu  gtbrouij^n. 
Set  IBtinienbung  aI8  SBcc^fcIftcommaf^inen  betiagt  bie  Spannung  75  $to}.,  alS  Sr^ 
ftrommafi^lnen  65  $ioj.  ber  tntfpieifitnben  SIeidiftcDmfpannung.  —  *)  3»  begießen  non 
r^.  ajlüller,  eleHrotectin.  Sabril,  S"W  *"  «n^alt,  ju  400  fflir.  -  ')  Sie^e  fenwi  bit 
Unioerfalmafc^int  oon  SeqbDlbS  Stai^f.  in  5»In  (bei  ^ed^feUtTommafi^inen  6.  58a, 
giO.  U60).  i^tgQgliif)  ber  anaf^inen  ber  ®ebr.  giaaS  in  iEBunritbcI  niutt  auf  ben 
ftatalog  ber  girma  DenDiefen  nierben. 


flnnatuTcn  mit  (Hfm. 
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%eit4nuns  bei  S^namimiaft^inen. 


»equem  ju  Betreiben  ift  bie  mit  jtoei  Sßebolen  nerfe^ne  SKaftline  giß.  1149, 
nwl^e  fpejieH  jum  ßoben  Heiner  aftumulotoren  bient'). 

339.  Scrci^tinitg  bet  ^i^nantanmfr^iuctt.  3)ie  äSirhing  um  magnetoeIet< 
iri^t^en  ©leii^ftrom»  ober  3Be^feIfh:ommafrf)inen  mit  ffiifen  erflibt  ftdi  auS  ber 
gormel  für  ben  mognetifc^en  SBiberftanb  (©.  474)  o^ne  roeitcre«.  3ft  l^  bie  Öätifle, 
nwl^e  bie  firaftlinien  in  bem  au8  ©u^eifen  ^erflefteUten  (Stefttomagmten  oom 
JOuerfc^itt  ^i  prütfiegen,  J*  bie  ßänge  in  beiben  2uftfc^i(§ten  (Querfi^nitt  At) 

5(8.1152. 

81fl.ll53. 


unb  Ij  in  bem  anS  ©dtmiebeeifen  befte^enben  3tn(edern  (Ouetft^itt  A,),  fo  tft 
bei  mognetifc^e  SBiberftanb,  fall«  ber  aWagnetiSmuS  roeit  vom  ©ätligun^roert  ent» 
femt  ift»): 


-^ .  0,00127 . -3- -I- 4^ . -^ -I- 4^ .  0,0008fi . -^ 
4  a  Äy       ix    Ai       4»  Aa 

unb  no(^  §  338  (©.  661) 

£  =  C.N.n  SBnlt. 

»eifpielSioeife  feien  bei  bet  in  Stfl.  1164  bcrßefteQten  SDlafrfiine  bie  ©ide  beS 
SuftjR)tf4enTaunie3  ju  beiben  ©etten  beS  SInferS  :^  0,003  m,  bie  X)ide  beS  SInteiS 

')  3»  ^cai^^tn  BDI  3-  Sirl  Hauptmann,  SleFtromolocen  =  SScrle ,  Seivaig,  Silens 
fiutBerftr.  11,  gu  400  9D1(,  Sine  Egnamomofifiine  mit  ®aSmotox  jum  Stntriefi  liefern 
$au[  Oeb^arbt  6Bl|ne,  »ertin  C,  3)cue  Sttjän^auferftv.  6,  gu  375  ajll.  SJe^BoIbe 
9ta(^f.  in  ßSIn  Uefetn  eine  foltde  na^  gtg.  1150  gu  415  aJlI.;  eine  ^ignamo  gumiBetrieb 
mit  Slampfmafdiinenmobea  nadj  gig- 1151  i«  580  aßt.  ^^gfiralifdie  SDIutlerboflen  otB 
anleitung  gut  Seblt^ecftedung  einet  tleinen  Slacgtingb^namomafiiiine  liefert  ^ugo  $etei, 
JBerlage^anblung,  @a1Ie  a.  @,  gu  SSKC.  Ißgt.  au#  ^opIinS,  Sier  pialtifi^e  (SEperimentaU 
pE|qr>fn,  ®.  311.  eieltrotei^nif^e  SSanbtafeln  nad^  S.  6tei;n{tein  finb  gu  begießen  Don 
bei  Sreugfifen  SeilagSbui^lianbluns  unb  &e[)tmittelanftaU  In  Sltagbeburg;  jebe  Serie 
6  £Qfeln  70x90  cm  lo^  10  aJtt.,  auf  Oeinmanb  gegogen  mit  €täben  19  Sni.  %egugfr> 
quellen  grQ6*rer  3>Qnamomaf4tnen  finb  angegeben  in  Sb.  I(i),  ©.  109.  31aij(igutragen 
iDflren  no^  Ell^einifd)e  eieftrosüllofi^inenfabrir  ®.  m.  b.  ^.,  JIrefelb.  leegugSqueUen  für 
S)qnamobatften  fie^e  Sßb.  I«),  €.  110;  femei:  ©aloanifi^e  arietaapapierfabtir  H.  @., 
SSetlin  N.39.  @<^Uta|eln  für  6(^ulen  liefern  aui^  Oeoig  »cd  u.  So.,  »erlin  NO., 
©eorgenHrtliftt.  64.  —  ')  gut  eine  öierpolige  aJlaft^ine,  meiere  in  gtg.  1152  perfpeftioil«^ 
unb  in  gig.  1153  im  3)ur(^fi$nttt  gegeidjnet  ift,  ^ot  man,  niie  bte  £uii$f(^nlttefigur 
beutlidi  erlennen  Ifi^,  oiet  getrennte  magnettfi^e  flreife,  bte  jtraftltnienga^l  N  ift  fomit 
für  Jeben  eingelnen  gemä^  §  280  (S.  474  ff.)  ju  betei^nen. 
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OA  m  unb  her  S)ur^meffer  bc8  (KfenrinflcS  =  1^  m.  S)erfelbe  beftc^c,  nne  ber 
Snfcr,  aus  ©d^mtebeeifen,  unb  bic  brci  Ducrfc^nitte  ^i ,  -4,  unb  A^  feien  flleu^ 
gro§  =  3,1 4. 0,062 qm.  SHc  SBinbunßSaa^l  beS  SRingeS  fei  21,  bie  ©tftrfe  bei^ 
ÜJlaflnetirterunflgfttomeg  =  40  airnp.,  bie  8al|l  ber  8lnlerbrä^te  16,  bie  Umbre^ungS* 
ga^I  bed  älnlerS  50  Touren  pro  ©elunbe.    SS  ergibt  ftc^: 

^  =  10^(0.00086.(3,14. 1,2 -0,106) +  0,006)  =  ^'^^'^  Ti  ^^^'^^^^' 

alfo 

^  =  16.0,0117.60  =  9,3  aSolt. 

r^l    jjg^  »ei  ber  a)gnomomafc^ine  ift  im  ®egenfa|  aur 

magnetoeleftrifc^en  ber  anagnetiperunggftrom  nid^t  gc» 
geben,  fonbem  nnrb  burc^  bie  SWafc^ine  felbft  erzeugt, 
^ftngt  alfo  oom  ftufeeren  SBiberftanb  ob. 

Sei  ber  eben  betro(^teten  Stafc^ine  mü^te  alfo  ber 
(Sefamtnnberftanb  ber  ßeitung  cinfc^liefelic^  Stnferi»  unb 
ajlagnetfd^enlelroiberftanb 

W  =  j-  =  ^  =  0,233  D^m 

geroä^It  werben,  bamit  fie  gerabe  bie  angegebene  eleftro* 

motorifd^e  Rraft  erzeugt. 
3ft  allgemein  ber  SBiberftanb  ber  äußeren  ßeitung  =  JR,  ber  ber  2)ra^tn)inbungett 
in  ber  SRaf^ine,  b.  \),  ber  SDlagnetfd^enlefoidelungen  unb  ber  im  allgemeinen  aud 
amei    parallelen   Smeigen   befte^enben   Slnlerberoidelung,    ber    fogenannte    innere 

SBiberftanb  =  W,   fo   ift   nad^   bem   D^mfc^en   ©efefte  /  =  y^,  fomit 

E  =  J.(ß-\-  W).  aWan  flnbet  alfo  bie  fogenannte  eleftromotorifd^e  Äroft  ber 
äRafc^ine,  inbem  man  bie  ©tromintenfitöt  mit  ber  Summe  bed  duneren  unb  inneren 
SBiberftanbelS  multipUaiert.  9lennt  man  e  bie  fttemmenfpannung  ber  SRofc^ine, 
b.  ^.  bie  ©pannungSbifferena  a^^f^^^n  ben  Alemmfc^rauben  berfelben,  fo  ift  eben«» 

falls  nac^  bem  D^mfc^n  (Sefefte  /  =  —  ober  J?  =  — ,  b.  ^.  man  finbet  ben 

SBiberftanb  ber  äußeren  ßeitung,  inbem  man  bie  Alemmenfpannung  in  SSoIt  bun^ 
bie  ©tromftdrte  in  3lmpere  bioibiert. 

XrAgt  man  bie  eleltromotorifd^e  ihaft  atö  gfunttion  ber  ©tromft&rle  in  ein 
ftoorbinatenfgftem  ein,  fo  ergibt  ftc^  bie  »ffi^araltcriftif*  ber  SKaft^ine.  ^cotd* 
mä^ig  ai^^t  man  ferner  bie  ®erabe,  meldte  für  jebe  ©tromftftrfe  ben  inneren 
©pannungSoerluft  angibt,  beren  Steigung  a  gegen  bie  Slbfaiffenac^fe  gegeben  ift 
bur(^  bie  ©leic^ung  ^^a  =  r«  +  r^,  menn  r«  ber  Slnlerroiberftanb  unb  r«  ber 
SBiberftanb  ber  9Ragnetfd^enIeI.  ©ubtra^iert  man  bie  Drbinaten  ber  ®eraben  oon 
benjenigen  ber  SRagnetft^enlel,  fo  ergibt  ftd^  eine  neue  fturoe,  bie  ^ äußere 
S^aralteriftif,  meldte  bie  SSeaie^ung  annfc^en  ©tromftörfe  unb  ftlemmenfpannung 
barfteUt. 

änbert  man  bie  lourenaa^f,  fo  änbert  fid^  entfpred^cnb  ber  gormel  15=  C.jV.nSSolt 
au(^  bie  S^aralteriftit. 

340.  9f nferreaftton.  2)ie  gormel  för  bie  im  Slnler  inbuaierte  elettromotorif^ 
ftraft  einer  magnetoeleftrifd^en  SKafd^ine  gilt  aunäd^ft  nur  für  ben  offenen  Strome 
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tcetS,  b.  E|.  tvenn  bie  Spannung  mittels  eines  SldhrontcterS  ober  9}oltnieteiS  oon 
^o^em  SBUwiftanbe  genießen  nriib,  o^e  ba^  bie  ftlemmen  bei  3}tafi$tne  buidi 
einen  2)ia^t  miteinonber  oerbunben  finb. 

3{t  le^tereS  ber  gad,  nwiben  alfo  bie  äßinbungen  auf  bem  9Inlei  Don  einem 
@trome  tniic^floffen,  fo  roiib  bog  Snteteifen  in  einer  Slic^tune  fenlted|t  ga  ben 
urf))rüngli(^n  Ihaftlinien  magnetifieit,  unb  bun$  flombinatton  bc8  (iterbun^  er* 
geugten  mit  bem  urfprünglidien  Onagnelfelbe  ergibt  \i^  ein  neueS,  beffen  5h:aft» 
linien  bcn  ßuftroum  fdiief  bun^fegen,  a\S  mürben  fie  Don  bem  benwgten  Änler 
mitgeülfen  ober  fortgeblafen.  SoH  olfo  in  biefem  gfaHe  bie  gformel  Stnroenbung 
finben,  fo  mufe  brrüctficfitißt  roerben,  bafe  bie  Äraftltnienja^l  infolge  ber  iBergiöbe» 
Tung  beS  SuftmibeiftAnbeS  unb  burc^  boS  ^in^utieten  einer  neuen  magnetomotoiifi^en 
ftroft  gefinbert  ift.  SS  ergibt  fit^  aljo  eine  Derfinbcrte  eleftromotorifi^e  Äroft,  unb 
jtDor  ift  bie  ^[nberung,  bie  fogenannte  SInterreaftion  ober  ^rmatunealtion, 
ob|ängig  oon  ber  ^ntenfität  beS  in  ben  9Inteninnbungen  flie^enben  ©tromeS. 
gifl- 1155. 


9(n  einer  größeren,  mittels  eineS  SlettiomotoiS  betriebenen  Sqnamontafd|ine, 
beren  SDlagnetfrfientet  man  etma  bur^  ffllfumitlatotenftrom  erregt,  Ififet  [\ä)  bie 
^rmaturrealtion  leidii  baburdi  erfennen,  bag  bei  gefcE|Coffenem  ©tromireife  bie 
(au8  SBiberftanb  unb  ©tromftärte  bereitete)  inbujierte  eleltromotorifc^  ftraft  nic^t 
biefelbe  ift,  mie  bei  offenem,  unb  ba^  fie  mit  fteigenber  ©tromftArle  (reguliert  burdi 
JR£)eoftaten)  fmtt,  ba  bie  roirffamen  Jtraftlinien  burdi  ben  ©trom  im  91nler  um  fo 
ftärlei  nwggebtafen  werben,  je  me^r  legterer  anftetgt 

Sin  IteineS  STtobeQ,  bei  tiieli^em  fic^  mittels  einer  Aber  Sinter  unb  $oIfd|ube 
aufgelegten  (SlaSfifieibe  unb  aufgeftieuter  ^eilfpüne  btefeS  S)egblafen  ber  ffraft< 
linien  bei  gcf^Ioffenem  ©tromfreife  bur[§  bie  entfte^enben  gettfpanrurnen  erfennen 
«6t,  3"öt  3ifl.ll55'). 

Slie  gunlenbilbung  am  ÄoHeltor  tonn  oerliinbett  roerben  buri!^  einbringen 
Sogenannter  ,S9enbepoIe',  Heiner  $o(e  gmifc^en  ben  ^uptpolen*). 


■)  Über  Xltmonflration  ber  anlmealtion  fietie  SBeiler,  Beltfi^r.  8,  315,  1895.  — 
')  ffi.  ©.  «eift,  ei«Itiliiltat«=amen=®tfeaf(^aft,  flöln,  liefert  fol^e  aHaf^lnen,  roeU&e  »e= 
taflungSf^anlunflen  bei  feftei  9&rftenfteIIung  tsoa  SUtx  bxB  100  ^roj.  Q^erlaft  o^ne 
^ntenbilbung  julafftn. 
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34L  &mtMmü\ifiMau  2)ie  Wcmaitwcttdüon  ermdglü!^  eine  2>qnQtiiomafd^ 
fo  gtt  bmfintteren,  ba^  fie  oittomatifd^  auf  tunfianten  Strom  reguliect  SRon  nnt^ 
^ergu  bte  Xrmaturreattum  burd^  SBo^l  bünner  9Ragnetf(^eidd  itnb  gcofftn  8ttfei> 
querfc^nüt  genfigenb  ecl^d^  Steigt  it&mlti^  titfo^e  Senninbentng  beS  ättfieren 
aBtberftonbeS  bte  Stromftftrte  an,  fo  nmben  bie  flrafflimen  bed  äRagnetfdbeS  in 
^l^erem  äRo^e  fortgeblafen  unb  bie  Stromft&de  fiidt  beS^oIb  ouf  %en  früheren 
SBert  gttrüA 

342«  9Iebcitffi|Itt§iiitff|titea.  Unter  foU^en  oerfte^t  man  bie  2)gnamomaf(^tnen^ 
bei  mdc^  nU^  ber  ^ouptftrom  bte  deltromagitete  erregt,  fonbem  ein  oon  ben 
Sfirften  abgeleiteter  Qwtigl\ttüttL  9Kmmt  ber  äußere  SBiberftanb  ab,  nmrbe  aifo 
bie  Stromft&rfe  fteigen,  fo  micb  ber  Strom  im  9lebenfc^lu|  unb  botnit  ber  SRog« 
netiSmuS  ber  Sd^fel  infolge  beS  SinlenS  ber  ftlemmenfpotttmng  f^ioft^  unb 
fomit  bte  3^<i^tne  ber  StromintenfttAt  lompenfteri  Sei  g^nia^me  beS  ftufieten 
äBiberftoitbeS  tirirb  umgele^rt  burd^  ben  Slebenfc^Iu^  ein  um  fo  grd^rer  9ruc^ 
teil  beS  (SefamtftromeS  fliegen,  je  größer  ber  ftugere  äBiberftattb  mirb.  ^m^ 
burc^  nrirb  ber  äRagnetiSmuS  ber  S^enlel  entfpret^enb  gefteigert,  alfo  aud§  bie 
Stromft&tte. 

äBerben  bie  jtlemmen  ber  aßaf(|ine  htrj  gefc^toffen,  b.  ^.  ber  SBiberftanb  ber 
Seitung  =  0  gemacht,  fo  ge^t  lein  merOi^  Xeil  beS  Stromes  burd§  bie  SRagnet» 
nridlungen,  bie  (Eifenleme  oerlieren  (t^eoretifc^)  i^ren  äRagnetilSmuS  unb  bie 
äHafc^e  nrirb  ftromloS.  2)ieS  ift  ein  mefentlid^  SSorteil  gegettüber  ber  ßaupt* 
ftrommafc^ne,  bei  n>e((^r  bei  genügenber  SetriebSfraft  bie  Stromintenftt&t  bei 
Jturgfi^Iug  fo  fp^  anmac^fen  lann,  ba|  bie  3foIation  ber  2)rd^te  bun^  (Erglühen 
berfelben  gerftdrt  toirb.  Sanj  oerfd^nrinbet  übrigens  aud^  bei  9lebenf(^lu^afc^nen 
ber  Strom  nid^,  ba  bie  3flagnetf(^enlel  tuKi|  remanten  3flagnetiSmuS  bel^alten,  au(^ 
oerfd^minbet  bei  größeren  9lebenfd^Iu^maf(^nen  ber  äRagnetiSmuS  ni^t  gleichzeitig 
mit  bem  magnetifterenben  Strome,  fonbern  unter  Umft&nben  fo  oiel  fpdter,  ba|  ber 
ftoücftor  nod^  ocrbrenncn  fann. 

2)ie  9lebenfc^Iugmafd^inen  eignen  {tc^  befonberS  gum  Soben  oon  SIRumuIatoren, 
mei(  fte  burd^  Umle^rung  beS  SabeftromeS  ftd^  nid^t  umpolarifteren  laffen;  au(^ 
mdc^ft  mit  fteigenber  ®egenlraft  ber  SlSumuIatoren  ber  Strom  in  ben  äßagnet» 
fc^enfcln  unb  bamit  bie  cleltromotorifc^e  Jhaft  ber  aJlafd^ine. 

343.  Wla\dimn  mit  gentifd^ter  9Bi(fIung  (®leid^fpannungSmaf(^inen).  2)ie 
$rai:i3  erforbert  dfterS/  ba^  bie  ftlemmenfpannung  oon  9Raf(^nen  bei  mec^felnber 
Selaftung  fonftant  bleibe.  SHe  3lcbcnfd^Iufemafc^ine  ocriiert  mit  fteigettber  8e» 
laftung  infolge  ber  SSerlufte  im  3In!er  unb  roegcn  ber  ben  SKagnetiSmuS  ber  gfelbi» 
magnete  abfc^mäc^enben  Segenmirlung  beS  SlnferS  einen  Xeil  il^er  Spannung. 
2)ie  $auptftrommafd^tne  bagegen  entmidCelt  gerabe  mit  fteigenber  Selaftung  ^ö^ere 
Spannung.  SS  ift  alfo  (eid^t  eingufe^en,  ba^  burd^  paffenbe  SSereinigung  biefer 
beiben  SemidClungSarten  eine  äJlafc^ine  gemonnen  merben  fann,  meiere  innerhalb 
genriffer  (Srengen  eine  gleid^bleibenbe  ftlemmenfpannung  liefert.  Solt^  SRafc^inen 
mit  ©auptftrom*  unb  SRcbenfc^lu^ioidtlung  Reiften  SSerbunb*  (Sompounb*) 
ailafd^inen. 

Qat  man  Sltfumulatoren  mit  Sompounbmaft^nen  gu  laben,  fo  pflegt  man  bie 
©auptftrommidlung  auSguft^alten. 
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3uin  Bla^mäS,  ba%  eine  S)i)natnomof<$ine  tatfa<^H<$  bie  berechnete  Spannung 
unb  Stiomftftrfe  (iefeit,  6enu|ie  ii^  eine  Qa^mei)etmafifitne  ffir  etn»  2  PS, 
gig.  1166  ■),  welc^  fo  ooigeiii^tet  ift,  ba^  fit^  fomoFiI  bie  ®pulen  bei  Snagnet« 
fd|en!el,  nrie  qik^  bei  Hnfer  gegen  onbetS  geroiifede  oertaufi^en  laflen,  jo  bo|  bie 
9)tafi!(|ine  foniolil  atö  j^uptftiom',  9}e6enf^ug'  unb  !Betbunbmafd|ine,  roie  mu^ 
für  oerfcEiiebene  ©ponnungen  ge-  Ria.  1156 

btaui^  nierben  tann.  Sie  ift, 
roiegfig.  139,  »b.Io),  ©.  79  jeigt, 
auf  einem  mit  SbQen  oerfe^entn 
eifemen  ®efteQ  ansebra(^t  unb 
nrirb  burt^  bie  ben  gugboben  bur(ff> 
bringenbe  IranSmifrion  (8  PS) 
angetrieben,  nad^bem  boS  SefteD 
guDor  auf  untergeft^benen  llEögen 
am  guftboben  feftgefdnaubt 
tDorben  tmr.  S)ur(^  einen  ®to(I> 
fdllöffel,  nie[(^et  auf  bo8  ben 
guftboben  burc^bringenbc  Snbe 
ber  Änlofeoorrii^tung  ber  IronS« 

miffton  aufgefegt  nrirb,  lann  legiere  in  SOtigteit  gebrac^,  fonne  auifi  nrieber  ab/ 
gefteOt  merben*).  Über  anbere  formen  von  ^nomomafditnen  fte|e  Sb.  Ig], 
©.  78 äff.  unb  ©.  106 u. ff.«). 


güi  SaboratDnumSjroede  werben  ^unietlen  Sompounbmafc^inen  mit  auSfdjalt« 
Barer  Souptftromroidlung  fonftruiert.  SRan  !ann  an  einer  fob^n  bie  brei  äüJ« 
lungSarten  ber  Slgnamomaft^ine  bemonftrieren.     SKormat  roirtt  bie  äFtafi^ne  alS 


')  Stjogen  von  ben  ffieutfc^en  SlrftriaÜfltBnierten  (nonn.  @axbt,  Qattmtqtr  u.  Co.) 
in  «Otiten.  —  ')  »gt.  nudi  »b.  In),  ®.  86  u.  ff.  —  •)  gig- 1157  jetgt  eine  9Heberfpannung8= 
moft^ine  ber  eitftrigitStSgefenfi^aft  Siiiue,  Seipaig,  »itterfelbeiftr.  2.  ailan  erfte^t  aus 
biefer  Sisur  btutlidi,  ba%  |&[  \ol<i)t  3n)e(fe  ber  flonettor  tot^tnüid^  gtd^it  Simenfionen 
er^Iten  niufi  att  f&r  fi^niäi^ere  €tr5me  bei  Mutieren  Spannungen. 
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(Sompounbmafd^ne.  Sd^oltet  man  bie  ^auptftrommdlung  auS,  fo  fyit  man  eine 
9le6enfd^^mafd^me,  xodifycmb  man  burd^  Öffnen  beS  9te6enf^(u^ftromIreifeS  eine 
^auptftrommafd^ne  geminnt  ^). 

344*  3(tbettdletftung  tct  ^^nbuttton.  Sbenfo  mte  burc^  einen  Strom  pro 
©efunbe  bie  Sfrbeit 

gemonnen  merben  lann,  mirb  aud^  bie  gleiche  älrbeit  pro  @efunbe  oerbtonc^t,  nienn 
ein  @trom  burd^  3nbu!tion  in  einer  äRagnetinbuItionSmafd^ne  ober  3)9namomafc^ 
erjeugt  nrirb^). 

ßü^t  man  3.  9.  eine  Heine  ®rammefc^e  magnetoeleftrifd^e  ailaf(§tne  bei 
offenem  ©tromfreife  burd§  einen  (Seifen  bre^en  unb  ftedt  bann  pld|lid^  fturgfc^tu^ 
l^er,  fo  tritt  bie  bebeutenbe  Srfc^merung  im  Oange  ber  SKafd^ne  infolge  ber  ©trom* 
arbeit  fe^r  auffaücnb  ^eroor. 

£öpler  bebient  fic^  eineS  Slpparatei^  analog  ber  Sltmoobfd^en  ^Qmaf^e. 
S)ie  @d§nur  trögt  einerfeitS  ein  ®emi(^t  oon  2  kg,  baS  anbere  Snbe  ift  auf  eine 
S^rommel  an  ber  Std^fe  einer  fleinen  S)qnamomaf(^ine  aufgemidelt,  fo  ba^  beim 
^erabftnfen  beg  (Semid^teS  bie  legtere  mit  june^menber  (Sefd^nrinbigtett  in  2)re^mtg 
oerfe|t  mirb.  @(f)Iie^t  man  nun,  mdl^renb  ber  SIpparat  im  ®ange  ift,  pldglid^  ben 
©tromtreig,  fo  mirb  baS  ftnienbe  ®emidit  in  feiner  Semegung  aufgel^atten.  Sin 
beigegebener  ^(fSapparat  geftottet  ebenfo  bie  SBemegungl^ergie  in  potentielle 
(Energie  umjufegen,  inbem  mit  ber  9I(^fe  im  gemünfc^ten  äRomente  burc^  SleibungS« 
luppelung  eine  gmeite  Xrdmmel  oerbunben  mirb,  meldte  bal^  9Iufminben  eineS 
fd^mereren  (Semid^teg  beforgt.  Snblid^  tann  fte  aud^  in  gleid^er  SBeife  in  gform 
oon  Semegung  eines  @d|mungrabei^  aufgefpeidl^ert  merben^). 

ftu^fa^I  (3.  10,  186,  1897)  beftimmt  bie  ©tromarbeit,  inbem  er  ben  «nfer 
einer  S)gnamomafd^ine,  beren  ^Ibmagnet  burd^  SlRumuIatorenftrom  erregt  nmrben, 
mittete  einer  auf  bie  Slc^fe  gemidelten  ©d§nur  burd^  ein  fmfenbeS  (Semid^t  in  gleich' 
mö^iger  Umbre^ung  ^ölt. 

8ur  genaueren  3Weffung  ber  8lrbeit  fönnte  man  ein  IranSmiffionSbgnamo« 
meter  oermenben  (ogl.  Sb.  1(2),  ®.  1280);  einfacher  gebrandet  man  aber  einen  Bldtro» 
motor,  beffen  8ld§fe  leidet  bemeglid^  jmift^en  ©pigen  gelagert  ift  unb  an  beffen  ©eftell, 
mie  beim  $ronr)fd|en  3^^^/  ^^  ^it  Sßagfd^ale  oerfel^ener  $ebel  befeftigt  ift.  äRan 
belaftet  biefen  fo,  ba^  er  bei  gleid^mft^iger  2)re^ung  beg  äRotorlS  gerabe  ^orijontal  fte^ 

Seifpietömeife  mürbe  gefunben,  atö  ber  ©tromireid  ber  S)gnamomafd^ine  no^ 
offen  mar  (bei  ßecriauf):  0,07  kg.     S3ei  ooHer  SSelaftung  ber  ©gnamomafd^ine 

0  (Genaue  Einleitung  sur  SBeredgnung  oon  2)9namomafdgtnen  unb  SSefc^reibung  ber 
ted^nlf(f)en  Äonftrultion  ftnbet  man  in  htn  ßel^rbüd&crn  oon  S.  Ärnolb,  ^Berlin,  Springer. 
6tel)e  ferner  bie  ße^rbüd^cr  oon  ®.  Stapp,  gifd&ers©tnnen,  ©einfe,  femer  Uppen» 
born,  Äalenber  für  (Keltroted&nifer,  ©tredter,  ©ilföbud^  für  bie  eieftroted^n«,  »iet* 
i^ammer,  eleftrotei^nifij^es  ^altilum,  ^üllenborff,  9(uf gaben  aa»  ber  (Sleftrotei^nif 
(SBerlin,  O.  ©temen«),  (S.  ©d^ula,  Jöeifpielc  5ur  ©ered^nung  eleftrif(^er  aJlafc!öinen, 
ßelpätg  1901,  ©irgel,  u.  a.  —  •)  »ei  größeren  SRafd^inen  finb  etma  5  jproa-,  bei  Heineren 
bis  au  20  ^0^  unb  me^r  für  $lrbcitSoerIufte  burd§  SHeibungdmiberftftnbe,  ^oucaultfdge 
©tröme  unb  bergleidgen  l^tnauausöl^Ien.  —  ')  2)er  Slpparat  ift  gu  be^iel^en  oon  O.  ßeuner, 
med^anifc^ed  3nftitut  an  ber  Ztä)m^^tn  $o(^f(f)ule  in  2)redben,  an  90  aßf.,  bo^  bie 
beiben  Ü^ebenapparate  au  65  ^U 
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tDor  baS  erforbetltd^e  ®en)ic^t  0,66  kg.  Z)Qd  erftere  ®twü^t  entfpnd^t  ber  Sleibungl^ 
arbeit,  ha&  leitete  ber  Summe  von  btefer  unb  ber  eleltrifc^n  Slrbett.  S)iefer  oQetn 
entjprid^t  alfo  baS  ©emic^t  0,66—0,07  =  0,68  kg.  SHe  Sänge  beS  ©ebel8 
betrug  0,25  m,  bie  JCourenjal^I  pro  ©efunbe  8,  fomit  bie  Sfrbeit  pro  ©efunbe 
0,68 . 0,26 . 2  Ä .  8  Äilogrammeter.    JHe  ©tromftärle  mar  9  Stmp.,  alfo  bie  eleftro* 

motorifc^e  ftraft  x,  ba  bie  StrBett  pro  Sehmbe  =  tt-qt-  •  9 .  oj, 

X  =  0,68 .  0,25 . 2 . 3,14 . 8 . 9,81 .  i/«  =  14,7  SSoIt. 

3Mit  einem  SSoltmeter  mürbe  bei  offenem  ©tromireife  unb  glcid^  ftarfer  ffirregung 
ber  3Ragnetfcf|en!eI  in  ber  Xai  eine  eleftromotorifdEie  ftraft  oon  biefer  ©röfee  beob^ 
ad^tet.  Sei  einem  anberen  JBerfucfi  mar  baS  ©emic^t  bei  ßeerlauf  0,22,  bei 
»elaftung  mit  ®Iüf)Iampen  (2  Smp.)  0,46,  bie  lourenaa^I  13,4.  SS  ergibt  ftd^ 
IjierauS  bie  eleftromotorift^c  Jhaft  =  21,7  SSoIt 

Um  bie  jum  Setriebe  einer  ©gnamomafci^ne  erforberlic^e  Slrbeit  bequem  über* 
feigen  ga  Wnnen,  ift  eß  smtdmüL^XQ,  in  baS  ©i^ema,  meiere«  bie  E^arafteriftüen 
für  oerfd^iebene  S4)urenja^Ien  barftellt,  eine  ©d^ar  5hirt)en  (§t)perbeln)  einjutrogen, 
von  meieren  jebe  fömtlic^e  fünfte  oerbinbet,  für  meiere  bie  Slrbeit  pro  ©elunbe 
biefelbe  (3.  ».  1,  2,  3  ^ferbefraft)  ift.  SKan  lann  bann  fofort  erfel^en,  meldte 
©etriebSfeaft  einer  gegebenen  ©tromftftrle  unb  Xourenja^I  entfprid^t  unb  nrie  gro| 
bie  sugel^drtge  ©ponnung  ober  ber  ftu^ere  unb  innere  äßiberftanb  ift. 

345.  SBitfitngjSgrab  ift  boS  SSerl^&Itnig  ber  nu^baren  ©tromarbeit  aur  ge«* 
famten.  3ft  bie  ©pannungSbiffereng  gmifd^en  ben  ftlemmfc^rauben,  gmifd^en  meldten 
bie  ©tromarbeit  au^enugt  mirb  (3.  9.  bei  einer  Sampe,  einem  ßleltromotor,  einer 
eleltrolqtifc^en  SerfeftungSgeHe,  einem  3U  labenben  8lHumu(ator  u.f.m.)  =  e,  bie 
cleltromotorifd^e  5lraft  be8  ©tromergeugerS  (S)t)namomafd^ine,  galoanifd^e  Satterie, 
S:§ermofäuIe,  Slf fumulatorenbatterie  u.  f.  m.)  =  E,  bie  ©tromftärle  =  J,  f 0  ift  bie 
nufibare  ©tromarbeit  =  e.J  S&ait,  bie  gefamte  Srbeit  =  E.J  SBatt,  fomit  ber 

SBtdungSgrab  ^  =  ^  • 

gür  bie  ipauptftrommafd^ine  l^at  man: 

^E.J=  ^fE  —  e)J-\--'eJ, 
9  9^  '  9 

n>o6et  nrieber  E  bie  eleltromotorifd^e  5lraft  imb  e  bie  ftlemmenfpannung  ber  SKofd^ine 

bebeutei 

SHe  9Irbeit  bed  ©tromeS  gerföllt  alfo  in  smei  Seile,  bie  innere  ober  fd^dbUd^e 

8lrbeit  —{E  —  e)  J,  meldbe  nur  ba3u  gebrandet  mirb,  bie  SKafd^ine  l^eife  3U  mad^en^ 
9 

unb  bie  öu^ere  ober  nü^id^e  9Irbeit  —eJ,  meldte  im   äußeren  ©tromireife  3ur 

aJcrfügung  ftel^t.    2)a  e  =  J.K,  alfo  bie  äußere  Arbeit  =  —  •  J^  jr^  |ö  f|ftngt 

biefelbe  mefentli^  oon  ber  ®rö^e  beS  äußeren  äBiberftanbeS  B,  ob.   S)ag  SSerl^öItitü^ 
ber  Äußeren  arbeit  3ur  gefamten  (äußeren  unb  inneren)  nennt  man  baS  eleltrifc^e 

©üteoer^öItniS.    ffig  ift  =  =  unb  mirb  alfo  um  fo  grö|er^ 


578  XVI.  StapxUh  3nbuftion. 


je  größer  bcr  äufecrc  2Bibcrftanb,  c8  loürbc  =  1  tocxbm,  b.  ^.  bic  gefointe  Arbeit 
würbe  als  äußere  erfc^einen,  roenn  iJ  =  oo .  S)ann  luirb  aber  J"  =  0  unb  biefe 
günftig[te  SBirlung  ift  fomtt  eine  iduforifd^e. 

^nbert  man  nun  bei  lonftanter  Sourenja^I  ben  öu^eren  äßiberftonb  oon  0 
bis  00 ,  fo  ift  juerft  bie  Äußere  Strbeit  =  0,  bie  ftraft  nnrb  alfo  auSfd^liegßi!^  oer« 
braucht  jum  (Sr^i^en  ber  äRafd^ine;  nimmt  nun  E  ju,  \o  m&c^ft  bie  SIrbeit  immer 
me^r  bis  gu  einem  äRasimum  unb  fc^Iieglid^  ffir  12  =  oo  nrirb  über^au^it  ber 
gonje  @trom  =  0,  alfo  auc^  bie  öu^ere  SIrbeit.  Sine  $auptf(^Iu|bgnamomafc^ 
btftet  alfo  bei  einem  gemiffen  ftu^eren  äBiberftanbe  R  bie  grö^e  Ait^ere  Arbeit, 
lonftante  Xourenja^l  N  oorauSgefegt  3eber  Zourenja^I  N  entfpre^en  femer 
beftimmte  günftigfte  SBerte  beS  äußeren  SBiberftanbeS  R,  ber  elettromotorifc^ 
Straft  E,  fomie  ber  ©tromftdrie  J.  S)ie  grd^te  a^I^fftg^  Souren^a^  ^m  unb  bamit 
bie  Augerfte  ®renge  ber  möglidgen  duneren  SIrbeit  ift  beftimmt  burc^  bie  aulöfftge 
6r^i|ung  ber  aHafd^tne,  bie  ^(bnugung  u.f.m. 

346.  $o(^f)iaitnnngSg(eic|ftroittittafd|itteit  @qftem  X^urg  merben  gebaut  oon 
ber  Gompagnie  de  rindustrie  electrique  in  ®enf  ^).  Sine  im  äBiener  eleltro» 
tec^nifd^en  3nftitut  aufgefteOte  aOtafi^ineO  gibt  20000  Soft  bei  1  ^mp.  @te  ift 
jmeipolig  unb  beft|t  rul^enben  Sltnganfer  unb  5toIIeItor  (mit  Sufttfolation)  unb 
innen  laufenbe  SRagnete  unb  SSürften.  3^^  funlenlofen  Stommutierung  bient  ein 
Heines  (Sebldfe,  melc^  burd^  eine  birelt  gefuppette  Suftpumpe  getrieben  mirb,  fomie 
ein  über  ber  3)tafd^ne  aufgebauter  @a^  oon  5tonbenf atoren ,  vod^  parallel  gu  ben 
ftoüeltorlamellen  gef d^aftet  fmb.  Skx  geraume  3^tt  oerfliegt,  bis  ftd^  bie  ftonbens« 
fatoren  bis  ju  einer  gur  gunfenbilbung  auSreid^enben  Spannung  gelaben  ^aben, 
{dnnen  gunlen  überhaupt  nic^t  guftanbe  lommen,  ba  avä^  baS  Slnmod^fen  ber 
Spannung  burc^  ben  infolge  ber  9lotatton  ber  Surften  alSbalb  eintretenben  fturj« 
fd^Iu^  oerl^inbert  mirb. 

347.  Sttgfraft  nnb  ionttniäffl  t^m  Sleftromotovetu  2)ie  gformel  für  bie 
inbugierte  eleltromotorif^e  Straft  bei  S)r)namomaf^inen  gibt  gugleic^  bie  in  Clettro» 
motoren  auftretenbe  (Segen traft,  meil  biefe  nichts  anbereS  ift,  als  bie  infolge  ber 
9lotation  in  ben  SInlerminbungen  inbugierte  e(ettromotorif(^e  Straft.  3\tE==C.n.K 
biefe  eleltromotorifd^e  (Segeniraft  in  Solt,  fo  ift  bie  Strbeit  beS  @tromeS,  olfp  bie 

beS  ßleltromotorS  pro  ©elunbe  =  —E.J  Jtilogrammcter,  faHS  man  ben  SBiber» 

ftanb  ber  Sßictlungen  als  oerfd^minbenb  Kein  annehmen  lann.  Slemtt  man  Z  bie 
guglraft  in  Kilogrammen  am  Umfange  einer  9Kemenf(^ibe  oon  D  äReter  %üxfy 
meffer,  fo  ift  bie  pro  ©elunbe  geleiftete  SIrbeit  bei  n  Touren  pro  ©ebtnbe  au(^ 
1=  nD.n.Z  ftilogrammeter,  fomit  ift 

1S)a  für  einen  $auptftrommotor  N  proportional  gu  J  mödgft,  ift  fomit  für  biefen 
bie  3itglraft  proportional  gum  Quabrat  ber  ©tromftftrte,  faQS  ber  aRagnetiSmuS 
weit  oon  ber  Sättigung  entfernt  ift.    SHefe  ÜJlotoren  finb  beS^alb  burc^  betrftc^t« 

')  ©ie^e  dleltrotec^n.  Seitf^r.  23,  1039,  1902.  —  «)  6ie^e  Qo^tntqq,  2)aS  eleltro« 
ied^n.  3nftttut  ber  t  f.  teilen,  «ot^fd^ule  in  mm,  1904,  @.  47. 
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lid^  äInjugISIraft  auSgegetd^net ,  ge^en  aber  bei  ptöglid^r  aSerminbenmg  ber  9e« 
laftung  leidet  bur^  b.  1^.  bie  Xourensal^  toAd^ft  beftftnbig. 

SÄe  2:ottrenaa^I  |n»  ©ehmbe  ift  n  ==  g— ,  fte  ift  alfo  für  einen  mit  Ion* 

ftonter  Spannung  betriebenen  9lebenf(|Iu^motor,  ba  bei  biefem  nad^  bem  Ofjxn* 
fc^en  ®efeti  auc§  bie  ©tromftörle  in  ben  aKognetfd^enlefoitllungen,  fomit  N 
lonftont  fein  mn^,  ftetS  biefelbe,  gleid^oiel  ob  ber  ajlotor  wenig  ober  ftorl  belaftet 
toirb;  ber  äHotor  reguliert  feine  Zonxm^ljL  automatifdg.  jtann  ber  äBiberftanb  bel^ 
SRotorS  nic^t  üemad^Idfftgt  n^erben,  fo  ift  bie  jHemmenfpannung  ^  bedfelben 
größer  ald  E  um  ben  SJetrag  ber  gur  Übemrinbung  biefeS  äBiberftanbei^  W  ndtigen 
©pannung,  olfo  ^  =  E  +  W.J,  fomit 

^—WJ 
n  =  • 

G.N 

2)ie  Slegulierung  ber  Sourenja^I  ift  olfo  in  biefem  gfalle  leine  ooIKommene,  lann 
aber  oerbeffert  merben  burd^  3uf^6ui%  ^^^  Keinen  ^auptftrommogneten,  moburd^ 
ftd§  ber  9lebenfd§Iu^motor  in  einen  93erbunbmotor  oermanbett.  3m  (Segenfog  jum 
^auptftrommotor  ift  aber  bie  StngugSlraft  relatio  {lein. 

aaWre  beifpieKmeife  bei  ber  in  8fig.  1030  (®.  514)  bargeftetttcn  SSorrid^tung  bie 
SHemmenfpannung  =  65  SSolt  unb  bie  ©tromftörle  =  3,1  ämp.,  fo  mftrbe  fid^ 
bie  Umbre^tmgSgefd^minbigleit 

65  —  4 .  660 . 3,14 . 0,214 . 0,00654        «^^^^  ^^^ 

n  = 4.660.0,061.3,14.0,214^      ( =  ^  ^^^^^^rißm  pro  ©ehmbe  ergeben, 

menn  ber  SBiberftanb  beS  2  mm  ftarlen  flupferbral^te»  pro  SKeter  8»  0,00664  D^m 
angenommen  mirb.];^ 

©ieraug  folgt  e  =  4. 660. 0,061. 8,14. 0,214 «.2  =  39,2  »oft  alS  (Segen- 
Iraft  unb 

oK  Suglraft  am  Umfange  einer  SHemenfi^eibe  oon  0,1  m  S)urd§meffer,  ein  3lefuftat, 
melc^  ftd^  burd^  anbringen  einer  SBalge  oon  6  cm  Ouerfd^nittrabiuS,  auf  meldte 
ftd^  eine  über  9loIIen  geführte  unb  mit  19,8  kg  belaftete  ©d^nur  aufmidfelt,  oeri» 
fixieren  lie^e. 

l92>urd^  93ergleid^  ber  Arbeit  eineS  (Sleltromotori^  mit  ber  gum  99etrieb  ber  ftrom« 
ergeugenben  2)qnamomafd^e^erforberlic^en  Slrbeit  ergibt  fid^  femer  ber  SBirlungS« 
grab  einer  eleltrifd^en  Kraftübertragung. 

äBirb  eine  S)Qnamomafd^ine  mit  einer  gmeiten  oerbunben,  meldte  afö  äRotor 
mirlt,  fo  mirb  ein  Seil  ber  eleltrifd^en  ©tromatbeit  in  SemegungSenergie  umgefegt 
<S^  fei  gunAd^ft  angenommen,  ber  SRotor  merbe  angehalten,  fo  bog  nur  SBdrme  er« 
geugt  mirb,  unb  fei  B  ber  SBiberftanb  ber  ßeitung,  TTj  ber  innere  SBiberftanb  be8 

E 
<8enerator8,  W^  ber  beS  SKotorS,  bann  ift  J=  _   ,  _  ,   _  unb  bie  pro  ©etunbe  er« 

U  1 

aeugte  SBärme  im  ®enerator  =  t^t —  TFi  /«,  in  ber  ßeitung  -j^rr —  BJK  im  3Rotor 

4oü .  gl  4ö0 .  g 

-Tgö —  W^JK    ®ibt  manjnun  ben  aRotor  frei,  fo  lommt  biefer  in  Slötigfeit  unb 

37* 


l 

m 
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ergeugt  baburd^  eine  eletttimiotorifc^e  ftraft  ^i ,  toeld^e  becienigen  beS  (BeneratorS 
entgegenöefefit  i[t.    SHe  ©tromftörle  finft  fjterburd^  auf  ben  Heineren  SBert 

7'  =        ^  —  ^\ 

Wi  +  B  +  W^' 

unb  bamit  mirb  oud^  bie  gefomte  am  ©eneratm:  aufgumenbenbe  Arbeit 

g*  g'w,+B  +  W, 

entfpred^enb  Heiner. 

®(eid^eS  gilt  für  bie  in  ber  Seitung  frei  nierbenbe  SBärme,  n^elc^e  numne^r 
nur  nod^  73^ — B.J'^  ftalorien  pro  ©elunbe  Beträgt, 

aitan  lann  ben  SBed^fel  ber  ©tromintenfttdt  mittetö  eineS  ©tromtnefferS  Iei(^t 
baburd^  gur  Slnfd^auung  bringen,  ba^  man  ben  äRotor  etma  burdg  eine  Sonbbtemfe 
aunöd^ft  oöQig  aur  9ht]^e  bringt  unb  bann  freigibt  9tuffdIIiger  nrirb  ber  Serfuc^ 
menn  man  in  ben  ©tromtretlS  einen  ^latinbra^t  einfdgoltet,  melc^er  bttr^  bett 
@trom  'bei  rul^enbem  SRotor  gerabe  bil^  jum  9lotgIÜ^  er^igt  mirb.  ®iBt  man 
nun  ben  SRotor  frei,  fo  mirb  ber  S)ra^t  aföbalb  bunlel,  bre^t  man  ben  Stotor  in 
entgegengefe^ter  SRid^tung,  mie  i^n  ber  ©trom  gu  bre^en  fud^t,  fo  lommt  ber  $(atim 
bral^t  gur  9Bei|gIut.  9n  biefem  gfaQe  unterftügen  ftd^  bie  ©trdme  oon  (Senerator 
unb  SDtotor,  mft^renb  fie  bei  normaler  2)rel^ung  belS  SRotorS  ftd^  entgegenmirftn. 

0.  Cgubnod^omSIi  (8-  16,  283,  1903)  empfief|It,  ftatt  beS  ^otinbra^teS 
©erien  oon  (Slül^lampen  (eoentueU  oon  parallel  gefd^alteten  (Sruppen)  angumenben. 

2)er  äSirlungSgrab  beS  äRotorl^  ift  baS  SBeriältniS  ber  med^omfd^n  Arbeit 

—E'.J'  gu  ber  00m  (Senerator  aufgemenbeten  —-E.J' 
9  9 

=  E'E  =  1  -  J^^(^i+^  +  >^») 

E 

S)erfelbe  Kffelt  W^t  fic^  mit  Heiner  ober  großer  ©tromftärle  übertragen,  ber  SBit* 
fungggrab  ift  aber  um  fo  größer,  je  Heiner  bie  ©tromftörle  J'  unb  ber  gefoimc 
Seitunggmiberftanb  (  Fi  +  JB  +  W^)  finb  unb  je  größer  bie  eleftromotorif d|e  Äraft  E 
beS  ®eneratorlS  ift.  Sine  fjfarabatjfc^e  ©d^eibe  unb  ein  Sarlomfc^S  9lab,  aß 
Senerator  unb  ältotor  oerbunben,  mürben  alfo  eine  ^dd^t  ungünftige  SBirtung  geben, 
man  mufe  oielme^r  aHafd^inen  mit  oielen  SBinbungen  unb  feinem  S>ra^t  ro&^n, 
Äl^nlid^  nrie  im  gaUe  med^anifc^er  ftraftübertragung  (8b.  I(a),  ©.  1280)  grofte 
9Kemengefd|minbig{eit,  b.  1^.  Heine  ©pannung,  oorgugie^en  ift. 

^gbraulifd^e  5traftübertragung  ift  ein  anbered  ^[nalogon.  ©ie  lorni  entmeber 
mit  gro|er  ©törie  beS  SBafferftromeg  unb  geringer  DrudEbiffereng  ober  geringer 
©tromftörle  unb  großer  S)rudtbiffereng  ftattfinben,  lefttereß  ift  im  allgemeinen  gme* 
mö^iger. 

SS  ergibt  ftd^  femer: 

E'r  =  EJ'  —  J'^{W^-^R+W^)  =  J'[E  —  r{W^^-B+  Wt)] 

E' 

"^  wT+bTW»  ^^ ~ ^'^' 

E'*  —  E.E'  +  E'J'.(,Wi+B  +  Wt)  —  0, 
E'  =  'U{E±  \'E»:4:  —  E'J'(Wi+B  +  Wi)J. 
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SHe  OuabratiDurjet  niufi  nottDenbig  leeQ  bleiben,  man  tonn  alfo  l^di^ftenS  foiseit 
flehen,  &t8  E*  =  iE'J'{W,+S  +  Wtl  b.  ^.  boS  aiJopmum  bet  SBirfunfl  tritt 
ein,  nrnin  E'  —  '/>  S.  3)er  SBueeffett  ift  bann  E'-.E  =  Vs  unb  J'  =  Vi-^- 
b.  T).  baS  SRastmum  ber  StibeitSleiftung  finbet  ftatt,  wenn  bte  ©tiom« 
intenfität  auf  bie  $AIfte  gefunfen  ift. 

348.  SRotot)äi)Ier.  S)a  bie  !Betftung  eines  SleftromotorS  o^ne  nennenSnerten 
O^mfi^n  äSibecftanb  in  Satt  gegeben  ift  bui^  baS  $tobutt  von  StromftAtfe 
unb  Ihaftlinienja^l  unb  legtcre  bucdi  bie  ©pannung  beS  SßagnetirtetungSftionteS, 
fo  fann  betfetbe  alS  ffiatt- 

metct  unb  ffilehriaitötSafi^tet  "'*' 

gebtaut^t  werben,  menn  bie 
Seipung  feiner  arbeit  auf 
iigenb  eine  93eife  regiftriert 
miib.  Sias  gefdiie^t  fef|t  bec 
quem  bun^  eine  SStibel^rom- 
btemfe  (©.  639),  b.  ^.  eine 
9Ituminiumfd|et&e ,  meiere 
jn>if(t)en9nagnetpDlen  rotiert 
unb  babei  burdi  bie  entftet|en= 
ben  Stirbelftrötne  gebremft 
luicb.  Sie  bie^t  [läj  um 
fo  rofrfier,  je  giöfeer  ©irom- 
ftätte  unb  iSpatutiing,  fo 
ba%  ein  mit  ber  ^ä))t  Der» 
bunbeneS3äE|In)er(  inS)atl< 
ftunben  fleeii^t  roerben  fann. 
3)aS  $rinaip  biefer  ^tfitt 
rourbe  oon  ©eprej  onge« 
geben.  33eim  Sebraudi  rotrb 
bie  91n(eniri<f[ung  in  ben 
©tiomtreiS  eingefc^altet,  bie 
Wagiutmicfluiig  alS  Tteben^ 
f(^u6  an  bie  fünfte  an- 
gelegt, beren  ©pannungSc 
biffcrenj  in  »etrat^t  (ommt. 
S>aSQ&fiimettttsi\imxt  ben 
SBerbraui^  biiett  in  $e[to= 
mattftunben  ober  AUoniatt' 
ftunben  ')■ 

')  3n  gig.  1158  ift  ein  aHotorafl^ler  oon  ©iemenS  u.  ^oIBte  gBetnerroerf,  «erline 
91onnenbanim,  bargefteQt.  ünbere  SStgugSqueDen  oon  ^RotorgS^ttin  ftnb:  Si^uifert 
u.  So.,  ISUftTigUatS=eminisefeafi$aft,  SHtmbtTQ;  g.  M.  ^a\ä}tt  u.  So.,  Steld« Bresben; 
©(Utfd6=Suffif(^e  tSlelttUitatSBefetltt^aft,  »erlin S.,  ülcue  3a(obftr.  6;  Sonubla, 
attlengefetlf^aft  für  ®flßmetlB=,  SSeleui^titnaB:  unb  3)le^appaiate,  ^ten=®traftbiirB=31eu» 
borf  i  e.;  allgemeine  SltltilsitatSflefenfi^aft,  »erlin;  O.  99.  Oantmai,  ^m* 
bürg,  ititlfei  SBtl^Iinftr.  40;  %.  fletteitr  Sa^ne,  Suttmangen  (»oben)  u.  a. 
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349.  (^Uittf^ttom^&kitlf^ttomtxan&fotmatoxtvi.  2)uTd^  äkrhtppebmg  vm  ixm 
®Ieid^ftrombQnamx)mafd^inen  für  oerfd^iebene  Spannung,  xok  bei  gig.  223  unb  224, 
Sb.  1(1),  @.  117,  !ann  man,  inbcm  man  bic  eine  als  äftotor,  bie  anbete  als 
(Senerator  benugt,  leidet  einen  gegebenen  @trom  in  joI(^en  von  ffif)exev  ober  nieberer 
Spannung  transformieren,  8ln  ©tette  fol^er  ©oppelmafc^inen  Bnnen  au(i§  ein* 
fad^e  Umformermafd^inen  gebraud^  merben,  bei  meieren  bie  beiben  SBidKungen 
auf  bemfelBen  9(nler  angebrad^t  ftnb.  S)ie  beiben  StoCeftoren  beftnben  ft(^  natürlich 
auf  entgegengefe^ien  Seiten. 

aSon  Befonbcrem  Sntereffe  ift  bie  mieber^oüe  Transformation,  infofem,  vxm 
man  ben  transformierten  Strom  einem  gmeiten,  bann  einem  britten  XranSformator 
juleitet,  mieberl^olt  mec^anifc^e  in  eleftrifd^e  Snergie  umgefegt  mirb  unb  umgefe^rt. 

350,  9Bed)felfhroiitmafi^tneit,  3ebe  magnetoeleltrifc^e  aHafc^ine  liefert  o^ne 
ftommutator  SBed^felftrom.  Um  benfelben  abnehmen  gu  Mnnen,  werben  bie  Snben 
ber  Strmatur  au  Schleifringen  geführt,  oon  meieren  ber  Strom  burc|  Aontaft« 
f  ebern  ober  Surften  in  glei^er  SBeife  abgenommen  mirb,  mie  bei  ber  ©leid^ftrom» 
mafd^ine  oom  StoÜeltor.  Ttan  lann  alfo  eine  beliebige  ®tei(^ftrommafd^ine  leicht 
in  eine  SBed^f elftrommafd^ine  ummanbeln,  menn  man  auf  ben  Aoüeltor  eine  if olierenbe 
$ülfe  mit  jmei  Sd^Ieifringen  aufftreift  unb  biefe  mit  jmei  gegenüberfle^cnbcn 
ÄoHdtorlameHen  in  SSerbinbung  fe||t  (gig.  777,  S.  403).  SWerbingS  muffen  bann 
bie  äRagnetfd^entel  burd§  befonberen  Strom,  etma  Satterieftrom,  erregt  merben,  falls 
man  nid^t  etma  au^erbem  ben  ftommutator  benu|t  unb  bemfelben  einen  Xeil  beS 
Stromes  entnimmt,  melc^er  eben  gur  Speifung  ber  9Ragnetf(^entel  juretd^  Qtoti^ 
mö^iger  bringt  man  in  biefem  ^aUe  bie  Schleifringe  auf  ber  anberen  Seite  ber 
8Id^fe  an,  mie  bei  gig.  220,  8b.  I(i),  S.  115.  Säenuftt  man  oier  St^Ietfringe,  oon 
meldten  baS  gmeite  ^ar  mit  JtoaeftorlameUen  oerbunben  ift,  bie  um  90^  abftel^en 
oon  benjenigen,  meldte  an  baS  erfte  $aar  angef^Ioffen  ftnb  (gig.  778,  S.  403),  \o 
liefert  biefeS  gmette  $aar  Sd^Ieifringe  einen  SSec^felftrom,  ber  in  feiner  $^afe  um 
900  gegen  ben  beS  erften  ^aareS  oerfc^oben  ift,  b.  \),  immer  bann  feine  grö^ 
Stftrle  erlangt,  menn  ber  anbere  burc^  0  l^inburd^ge^t. 

Sin  foId^eS  Sqftem  oon  gmei  miteinanber  oertetteten  Strömen  nennt  man, 
mie  bereits  auf  S.  404  ermähnt,  S)rel^ftrom  ober  3n)eip^afenftrom.  Um 
S)retp]^afenftrom  gu  erhalten,  mu^  man  brei  Sd^Ieif ringe  anbringen,  meli^ 
mit  brei  unter  120^  ooneinanber  abfte^enben  JtoQettorfegmenten  oerbunben  ftnbO- 

0  StUint  l^anbb^namomaf deinen  nac^  gig.  1159,  xoeld^t  fomol^I  für  ®Ieic^fttom  qB 
au(^  )9ßedgfelfttom  unb  2>re^ftrom  für  90  unb  120'  $^afemierf(^iebung  (12  Bolt,  4  9im^.) 
gu  gebraudgen  ftnb,  liefern  Reifer  u.  @d^mibt,  fdzxün,  gu  160  3Sd.  Se^botbS  Sfladif. 
in  5t5In  liefern  bie  in  f$ig.  1160  bargefteHte  UnioerfalbQnamomafd^ine  mit  SBedgfelftrom' 
motor  unb  «ntriebgeftelT  für  ßetftungen  oon  330,  550  unb  770  SBatt,  bei  0,75,  1^1  unb 
1,5  PS  jhraftbebarf,  gu  500,  625  unb  725  3nf.;  bagu  einen  ^Inla^miberftonb  gu  45  SRI 
^e  9)lafd§ine  arbeitet  als  ^auptftromtnafd^ine,  9lebenfd|(u6mafdgine,  einp^aftge  unb  brei* 
pl^afige  )2Bed^feIftrommafc^ine  unb  gmar  in  allen  gftllen  felbfterregettb.  ferner  farni  fie 
benuftt  toerben  als  $>auptftrommotor,  9lebenf(^Iu^motor,  einplgaftger  SBedgfelftromfiind^Ton« 
motor  unb  S)rel^ftTomf9nd^ronmotor,  als  Umformer  für  ®tei(!^ftrom  in  einp^oftgen  obti 
breiplgaftgen  Sßec^felftrom,  oon  etnplgafigem  SBed^felftrom  in  breipl^aftgen  unb  ©leld^ftrom 
unb  oon  breipl^afigem  2)re^ftrom  in  ©leid^fttom  uttb  einp^aftgen  SBed^felftrom.  9)HttelS 
eines  @töpfeIfd)aItapparateS  fann  man  bie  ällagnetf d^enleltoidClungen ,  toeld^e  in  oier  0b« 
teilungen  ausgeführt  ftnb,  beliebig  fdialten.  ^l»  ©leid^ftromb^namo  gibt  bie  aßof^ine 
normal  bei  etma  1900  bis  2000  Touren  110  SBolt  9letifpannung  unb  7  9bxip.    2)ur4  Um» 


!B)td)felitiDinmafi4in 
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(Eine  grd^ere,  fotoot}!  mit  AoQeltoren  nrie  ouc^  ©c^eifringen  oerfe^e  S)qnanio« 
mafc^c  jciflt  gig.  1161  (K,  306  btS  1470). 

Sei  einer  eigentlid^en  SBed^felftrommafc^ine  finb  me^re  @pulen  ^intereinanber 
gefd^attet  unb  bie  beiben  Snben  biefer  SIrmatur  ju  ©d^Ietfringen  geführt  SHe 
@pulen  nierben  Bei  ber  9lotQtton  bed  Slnlerl^  burc^  ebenfo  ntele  abnied^feliib  ent^ 
gegengefegt  gerid^tete  SRagnetfelber  geführt  0- 

351.  aSei^felfhom  iiott  netSnberlii^er  ^olmec^felja^I  lann  nac^  S^abot^) 
boburd^  etgeugt  merben,  bag  man  bie  Slnfc^ugpimlte  ber  @d^(eifringe  ftatt  an  ber 
9tnlernn(flung  an  bem  ffommutator  anbringt,  aber  nid§t  feft,  fonbem  oermtttdft 
Surften,  bie  ftd^  an  einem  bre^aren  Sling  befinben,  ber  burc^  eine  £ran8mi{fton 

glg  jjgg  mit     perönberlid^em     ÜberfegungS* 

oerl^attnii^  mit  ber  3((!§fe  ber  SRafc^e 
in  Serbinbung  ftel^ t  3ft  bie  iktfymq^ 
gefd^minbigfeit  beS  SlingelS  gleich  ber 
ber  Steife,  fo  er^fttt  man  natürlich 
benfelben  SBed^felftrom,  me  menn  bie 
©(^(eifringe  mit  feften  ^mdten  ber 
Sßictlmigen  oerbunben  mdren. 


352.  aRaf^tnen  mit  ftel^eitbft 
Strmatnr.  ätnftatt  bie  Armatur 
gmifc^en  ben  feftftel^enben  SRagnet» 
polen  rotieren  ga  laffen,  tann  man 
aud^  umgele^rt  oerfa^ren,  b.  ^  bie 
gelbmagnete  in  2>re^mtg  oerfegen, 
m&^renb  bie  Slrmatur  feftfte^t  Sei 
SRel^rp^afenmafc^inen  ergibt  ftc^  bobei 
ber  Vorteil,  ba^  nur  jmei  ©d^Ieif ringe  nötig  ftnb.  (Sine  mehrpolige  9[Raf(|ine 
biefer  Srt   ift  fd^ematifd^  in  gig.ll63  bargeftettt.    gig.1164  (Lb,  70)  jeigt  ein 

f(^alten  ber  SRognete  mittete  be0  Stdpfelopporatee  mirb  ermöglicht,  baft  bie  Sllaf^tne 
bet  1200  Umbre^ungen  in  ber  aiHnute  65  IBoIt  unb  7  ^mp.  leiftet  SOIe  gmifcl^nliegenben 
Spannungen  ftnb  burd^  SBerfdgcIten  ber  SJlagnete  unb  Sbdnberungen  ber  £ourenaa^I 
leidet  au  erl^alten.  809  ßauptftrommafij^ine  arbeitenb,  gibt  bie  SDlafd^ne  100  bis  110  Soft 
unb  7  8(mp.  bei  1900  bid  2000  Umbre^ungen.  «19  einp^afige  Skd|felftrommaf(^e  leiftet 
biefelbe  normal  82  Solt  effeftio  (unb  7  2lmp,)  bei  inbuftionSfreier  »elaftung.  %l»  bxtu 
p^aftge  2)re]^ftrommaf(^ine  leiftet  fte  72  Solt  (unb  6,5  9Lmp.).  Ilrbeitet  bie  UnioerfaU 
maf(^ine  als  SRotor,  fo  leiftet  biefelbe  als  (Sleidgftrommotor  etma  \  PS,  als  einp^flger 
SBed^felftromf^ndgronmotor  etma  V.  PS,  als  S)rel|ftromf9nd|ronmotor  tttoa  V«  PS.  8ld 
®lei(^ftromsSßed|felftromumformer  gibt  bie  ailafd^ine  bei  110  Solt  ®lei(^ftromfpammng 
82  Solt  äBedgfelftrom  unb  72  2)re^ftrom.  Seim  ©ebraud^  als  SBed|felftronH9leid§ftTom* 
Umformer  er^dlt  man  bei  82  Solt  SBcdgfelftromfpannung  110  Solt  ®leidgftrom  unb  72  Soft 
S)re^ftrom.  8(IS  S)re]^ftrom«®lei(^ftromumformer  leiftet  bie  SRafd^lne  bei  72  Solt  i)re^« 
ftromfpannung  110  Solt  ®leidgftrom  unb  82  Solt  SBedgfelftrom.  Über  O^nlid^e  Unioerfol« 
maf deinen  ber  eleltrotec^nif dgen  gfabril  Q^.  u.  (S.  f$ein  in  Stuttgart  fiel^  oben  @.  567, 
ferner  )öb.  I(i),  @.  115. 

0  S)ie  girma  ©iemenS^Sc^udCertmerle,  Serlln,  liefert  SBed^fel*  unb  S)re5ftrom* 
mafdginen  nad^  gig.  1162,  Heinere  für  2)rel^ftrom  au  270  311!.,  für  SBe^felftrom  au  425  9H. 
9ür  5  beam.  10  miomatt  ftnb  bie  Sßreife  810  unb  1070  beam.  620  unb  930  aiH  (Sergl. 
aud6  Sb.  1(1),  6.  114  u.  ff.)  —  *)  (S^abot,  jp^gftf.  Seltfd^r.  3,  215,  1902. 


3Rafd|in«i  mit  ftc^entwr  aimolui. 


tmfadrefi  aRo^Q  $um  auftrieb  mit  bei  €Ji^nmnginafif|iiK.    ißoafomtneneie  aRobeOe 
nat^  g.  9iaun  (3-  3,   186,  1892)  aeigen  bie  gig.  116&  (Lb,  110}  unb  1166 


(Lb,  90).   SfinlK^e  aJtobeHe  für  ffireipfjafenftrom  enthalten  biei  fqmmetrijt^  au  einem 
(Stern  aufontmengeffigte   aTtagnete').     3u°t  SladimetS   beS  SorEianbenfeinB   eineS 

')  3»  btiitfyn  Don  8tq6oIbB  9ta4f->  BSln,  Otntratoi  unb  Vtotm  loflen  120  bejm. 
100  9«. 
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S)ie^FeU)e8  tann  bte  äJoiriditimfl  gfig.  1167  (£,  10,60)  bienen,  bei  tveli^et  jtveiSifcn! 
ftQde,  an  febeinben  Stielen  befeftigt,  bun|  ba8  S)Te|feIb  in  Sdjtiiinguneen  urrfest 
iserben.  Sinfaci^eT  benu|t  man  eine  STtagnetnabel,  roie  bei  beut  SRobeQ  gig.  1168 
(K,  95),  ober  aroei  getieugte  anagnetftäEie,  wie  bei  bei:  ^norbnung  gig.  1136  (@.  563), 
ober  einer  bex  früher  befdiriebenen  ffiie^ftrommotoren ')  (nergl.  ©.  403  ff.). 

änobelle  gut  Stlldrung,  ba%  bie  brei  Seiter  einer  SlreipI)afenftToniIeitune  nie 
roebec  bur(^  ©lern-  ober  SireiedÄl^oItunfl  Derbunben  roerben  tflmien,  jeigen 
bie  gig.  1169  (Lb,  34)  unb  1170  (Lb,  40«). 

3ur  obieltioen  SJarftenung  ber  ©pannungBönbeninflen  unfa  beS  StromDerlouieS 
bei  ^e^ftrom  tonn  ein  SI^obeQ  bienen,  befte^enb  auS  einem  @d|irm  mit  einem 
Blauen  unb  einem  roten  heiSrunben  gfenffer  (gig.  1171),  roeli^r  fic^  ^nttt  einem 
jtveiten  mit  biet  fqmmetrifdi  gelegenen  fltaEilenfönnigen  Sd^Iigen  ddh  ber  Sängt 
ber  Shxi8but(^me(fet  bretien  lÄftt,  berart,  bafe  ber  aSerö^runflSpuntt  ber  beiben  flra|t 
mit  bem  SIHtlelpunft  beS  StemeS  pfammenfäüt  (gig.  1172  K,  20).    Sei  $ti]> 


je(tion  fie(|t  man  brei  farbige  Stritte,  neldie  bun^  i(|re  gfdtbung  bie  SHi^tung,  burdi 
i^e  ßilnge  bie  jemeWige  ©tftife  bei  ©ponnung  bejm.  beS  StromeB  in  ben  brei 
Ü^eitungen  angeben'). 

aJtoofer  (3.  13,  336,  1900)  bef^bt  ein  SJie^ftrommobelK,  bei  roelc^ 
mit  $tlfe  eines  SIAberroerläS  brei  ret^lecltge  ajlecfiftieifen  in  (SlaSia^ren  in  Unt' 
breiiung  oerfe^t  werben.     S)ü8  SBe<^feIn  beS  StromeS  roirb  bun^  bte  t)erf(|irbene 


')  übet  ein  S)re6ftrommDhea  gut  Selbfton(ertifliinfl  \\ti)t  übami,  3.  17,  29,  190J. 
Saefelbe  ftellt  etne  eleftiif^e  Zte^ftiomfraflDbetlraguns  bar.  Siie  ERinoe  rotiben  auf 
roetitiem  Sifenbra^t  (8Iumenbra[|t)  geroidelt  unb  buriti  Sintau^n  in  gefdimolitnct 
^raffln  ober  fflaumroaitifl  btfeftigt.  —  •)  Sie^e  hierüber  «olilrauft^,  ße^tb.  b.  (itoft. 
¥^g(i(,  10.  Aufl.,  ©.  528.  —  ')  SDIobeae  jut  SJatflettunfl  ber  SJorgflnae  brt  Sftelitlnimt» 
butdj  Hnalogien  aus  ber  ^^btouHt  Ijat  0.  ffliirftembeiger  (3.  9,  274,  1896)  lonftniittt. 
au(  foli^  rouibe  bereit»  in  fflCi.  I(j),  S.  1432  ^infleroiefen  (fielie  <m<l)  3.  16,  190,  Ib03). 
Sin  anobeQ  gui  Seranfcbdulii^uns  beS  S)ref|ftromee ,  befte^enb  auS  brei  in  gltii^  Hb= 
ftönben  tabial  auf  einer  bte^bawn  «(^fe  befeftiaten  Sanbu^iren,  bef^reibt  ©eilbma, 
3.15,289,1902.  Swsfelbe  iftju  besiegen  ponfteifer  u.S*inlbt,  »erlin.  ©it^efecwr 
fflebei,  S-  12,  351,  1899. 
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gat&e  her  ©eiten,  foiuie  butdi  Pfeile  angegefeen.  S)en  SBet^fel  ber  ©ttomTtarle 
oeianfc^aiilidit  bei  f^]tl  bn  »rette,    (gtg.  1173.) 

Um  bie  UmlaufSgefi^minbtgteit  eined  S)ie^felbeg  innerE|aI6  heiter  ©renken  bii 
auf  0  beliebig  gu  finbem,  benuQt  SEiabot')  feftfte^enbe  @d|leifringe,  beien  Surften 
in  aSerbtnbunfl  fte^n  mit  Surften,  roeldie 
neben  ben  beiben  ^auptbiiiften  auf  bem 
jtommutatar  einer  Sleit^ftrommafc^ine 
fdjleifen  tmb  fi^  mittels  eineS  bre^baren 
$ebeIS  unabtiAngig  von  jenen  gemeinfam 
o|ne  änberung  i^er  gegenfeitigen  Sage 
uerft^ieben  (offen.  Slurt^  Kinfdwftunö 
eines  3>vifd|engetne6e§  mit  oerfteQbarei 
ÜbeifeSung  (ann  man  biefe  Surften 
mit  beliebiger  ©efc^minbigteit  umlaufen 
laffen. 

Cin  S3ref|fetb  im  Sflaum  läfet  f^ 
nadj  difabot  (a.  a.  D.)  in  ber  SSeife 
CttrfteQen,  bag  man  brei  (Sifenbra^t» 
ringe,  beren  Sbenen  pä}  reditiotnttig  in 
if|rem  aJlittelpunIt  fi^neiben,  mit  SBiil' 
Iimgen  verfieEit  unb  im  Ämtern  einen 

mn  baS  gentium  aOfeittg  biegbaren  Sldttomagneten  anbringt.  W\ib  biefer  Slppaiot 
burc^  fflnf  bis  fe(p  Strafe  mit  einem  jmeiten  glei(^en  oerbunben,  fo  6emegt  fic^ 
ber  jopette  SDagntt  im  SRaume  genau  e6enfo  nrie  ber  erfte. 

353.  3)te^fttDm<¥f|afennicfftt').  Sagert  man  jroei  magnetifc^e  Slretifelber  ent> 
flegengefegtcr  S)re^ri(^tung  übneinanber,  fo  erhält  mon  ein  magnetifrfieS  SBeiiifeN 
fetb,  n»li^  bie  (|aI6e  ©iffereng  ber  Sß^ofcn  beiber  5>ret|felber  mifet  (Mnologon  bet 
3u{ammenfegimg  gnteier  girfularpolarifiertei;  bellen  enigegengefegter  S)re^n^tung 
ju  einet  Itnearpolaiifterten).  Snbert  fii%  bie  Ißfiafenbifferena  um  2  je,  fo  bur^ 
manbert  boS  ^jimut  beS  lefultierenben  äSedifelfelbeS  ben  SBintel  n. 

3ur  äluSfOfirung  beS  Sßerfui^eS  mecben  jmei  getoppelte  Heine  Skeip^fen« 
generotoren  mit  je  brei  um  120i>  nerfdiobenen  ©puten  eines  (^{enrtngeiS  twr* 
bunben.  9118  ^p^afeninbifator  bient  ein  ©tut!  einer  magnetifierten  ©taf|[faite, 
bie  in  ber  Slf^fe  beS  SingeS  fo  befefttgt  ift,  ba^  bet  eine  $ot  im  3entnim  frei 
fdinringen  famu 

S3enu|t  man  als  ©eneratoren  me^rp^aftge  Sibinbuttoren ,  beren  9l(^fe  fenl> 
ret^t  ftt^t,  \o  lägt  f4  auf  biefe  SBeife  (3.  ffl.  in  einem  ©i^iff)  bie  aompafefteHung 
in  bie  ^eme  Abeiltagen. 

354.  Wafi^inc  oline  SoÜtttot  unb  S^Iciftinge  Onbuftoimafi^ine).  S)a 
i)\aä}  baS  ainlegen  beS  ^nlnS  bei  bem  ^nfenanfer  gig.  1120  (©.  655)  aviO)  in 
bem  ©tatjtmagneten  burt^  3nfluenän)irlung  bie  Qa^l  ber  ihoftlinien  er^a^t  roirb, 
erhält  man  aud|  einen  ^nbuttionSftrom,  menn  man  bie  Spule  ftatt  auf  ben  älnler 
auf  einen  ©rfwnlel  bcS  SUogneten  aufbringt. 


■)  ffi^abot,  ¥Ögr>'-  Seitf^t.  3,  215, 1902.  —  •)  ©imon,*^?^  Seüf*'-  5,  686, 1905. 
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9}atatlt<^  lOnnte  ber  SRognet  aucf|  ecfe^lt  nwrben  buri^  einen  SIeltiomagnetm, 

roel^n  al}o  mit  gmei  Siiflungnt,  einet  primAim  unb  einei  fehtnbfimi,  ju  oerfe^n  m&ie. 

Sbenfo  nie  fiei  btn  anbeten  maBnetoeIe(tri{(^  Mafd|inen  nnib  man  gmecf' 

mäftig   bai  Dlfl^rn   unb  Sntfetnen  beS  SlnlerS  bittf^  eine  SRototionSDOtiif^ung 

benritten,  b.  !).  me^reie  Snfct  ju  einem  ^^tinrab  gufammenftcEen. 

SHe  gig.  1174  ^eigt  f({|ematif(^  baS  $nngip  einet  folcfien  fSRa^äfine.   Sliif  einen 

^ufeifenfötmigen  <£i[en!em  ift  eine  SnagnetifientngSmidlung  ef  aufgebtad|t,  müäjit 

bie  3ßagnetpoIe  ns  erjeugt.    3)er  ^nter  nV  ift  an  einet  bte^boten  3BeDe  befefligt. 

\o  baß  er  beim  Umlauf  ber  äBeHe  in  tafdrei  golge  ben  $i>(en  n.s  fii^  nA^eit  unb 

gjg  1174  ftc^nriehetbaoon  entfernt,  gebei« 

^1,  _  e  4f  oi't^  ^i   ^er  ^nnfi^ung  ent= 

^^MMM^^^     n     ^^MMKS.      flehen  in  i^m  bie  entgeeengefcSten 

^^^^^^^^^^^VB^^r  ^^^^^«H     ^°^^  ^'  **'  '^^^^  nrieber  inftuen* 

^^^^^^L|^BIB^LJ^^^^^9     atetenb    auf  ben  Sifentem  beS 

^mHW^'^^     II     ^^VHII^^      Stetttomagneten  einroiiten  unb 

U  ^ietbun^  bie  ^le  n  a  oerflfltftn. 

SJiefe  ajetftflriune  beS  anogneliSmuß,  foroie  bai  ajet[d^n)ini)en  betfelben  bei  3Bieber> 

entfetnung  befi  91nfei:8   bemtifen  baS  Sntftefien  von  änbuItionSltrümen  in  einet 

jnKiten,  auf  ben  (£ifenlem  aufge6tad|ten  äSi(flung  ab.    SRan  lonn  nun  bie  ffiin 

hing   baburd^  nerftätten,    ba^   man  eine  gtd^eie  Slnjalil   fotc^ei  @ufei[eneIdtio> 

magnete   p  einem  Sting  jufantmenfteQt  (in  bet  S>9"'^  H^b  nut  jinei  gegenfifitt' 

fle^enbe  gegei^net)  unb  bie  entfprei^ben  SIntet  ga  einem  auf  bie  äSeQe  aufgefegten 

eifetnen  gatinrob  neretnigt,  \o  bofe  alfo  biefeS  Qa^ntab  ebenfoniel  Qfi^e  ^at.  aI8 

„,  Slettromagnetteine  Doc^anben  fmb.    9Iud|  bie 

legteten  roirb  man  ju  einem  eifemen  Stobe 

mit  einer  boppelten  9tet^  oon  S^^en  oet' 

einigen,  um  bem  ©anjen  $o[t  ju  geben,  unb 

fi^Iie^lidi  nrirb  man  f  Amtlü^e  änagnetijierungS* 

faulen  ^ntereinanb«  fi^alten  unb  ebenfo  bie 

inbujterten  Spulen  unb  ffinben  ga  feflftelien' 

ben  A(emmfd|rauben  (ü^ten. 

(Sine  betattige  Zßaft^ine  [)Atte  nix^  ben 

giof^eil,  ba^  ftatle  ©{^roanlungen  beS  9Bog> 

netiSmuS  in  ben  Sifenmaffen  auftreten,  roeli^ 

unnötigen  Ataftuerbtai«^  bebingen.     Omtä' 

mSliget  roirb  beS^alb  bie  Slnorbnung   (nrie  j.  S.  Bei  bet  äRaft^ne  oon  9Irnolb) 

fo  getroffen,  roie  gig.  1176  fdiemotifi^  anbeutet.    a)ie  unteren  St^nlel  bet  Snagnetess 

bei  ^.  1174  finb  ^u  einer  jufammen^fingenben  ^fenmaffe  oeteinigt  unb  ebenfo 

bie  gegenübetftelienben  Snben  bet  ^ntet  n'n'.   SHe  ^nognetifietungSminbungen  finb 

tebugiett  5U  einer  einzigen  auf  biefer  ringförmigen  Sifenmaffe  aufliegenben  Xita^oOe. 

Me  Saf|[  bet  obeten  9In(etj&^ne  ift  nur  ^alb  fo  gto^  mie  bie  3fl^  bei  gfi^ne 

beS  SlettramagnetfrangeiS  unb  Ie|tcre  fi^lie^en  fn^  eng  aneinanbei.    ^tiett  min 

ber  Snfer,  fo  bleibt  bet  in  if)m  influenjiette  SItagnetiSmuS,  e&enfo  niie  bei  bet 

unleren  Bereinigten  SDlagnetfc^entel  immer  berfelbe.     ?lur  in  ben  bie  inbujierten 

Spulen  tragenben  3^^iien  tritt  infofem  eine  Snberung  ein,  als  bie  Skrftäifung 

bejn>.  9Ib{(!|n>äd|ung  beS  9Ragneli8muS  abnwi^felnb  in  bet  einen  unb  anbeten  ^filfte 

ber  Q&^TK  erfolgt. 


Spanmtng  U»  fOec^elftromeS. 


äßan  faim  nun  bic  akretniguns  im  inbu^ititen  @pulen  in  l>er  9Beife  auS« 
füfjten,  ba^  man  aCEe  gleidjgeittg  inbujieiten  @pttlen  ^intereinanbec  fdialtet,  toobuidi 
am«  Stromlrrife  ficEi  bilbm,  in  nwlt^en  jiDei  in  if|tet  ¥^a(e  um  90»  oeifi^obene 
SBet^felftrötne  entftt^en.  3n  biefem  gaOe  bient  bie  Snafd^ine  oIS  X>ce|ftrinn>  (Srnet- 
p^afenftrom.)  SRofi^ine.  Srtan  tonn  ober  qui§  (fimtlii^e  ©pulen  t|intereinanbet 
fdialten,  mobuicfi  etnfadi«  IBe(^fe(ftrom  ec^alten  nritb,  beffen  Spannung  inbeS,  nieit 
bie  !ßt|afen  bet  beiben  ®ti0me  nidjt  gufommenfaDen,  nu^t  bie  Summe  ber  ©pan« 
nungen  bei  einfadien  Stiöme  ift,  fonbttn  enooS  geringer.  ©oQte  bie  Snafi^ne 
OCet^trom  n^^ugen,  fo  mü^te  ein  ftommutator  auf  ber  SBeQe  ongebrai^t  tiwrben. 

365.  S^airanitg  beS  9Sei^ftIfitromeA.  3n  einem  beftimmten  anomcnte  ift 
bic  in  bei  bcnieglit^en  dUtUe  ^g.  1030  (@.  614)  inbujieite  eleftTomotorifi^e  Aiaft 

=  a-—  Sott.    3ft  bie  inbujierte  SBoDe  ber  inbujierenben  nii^t  paroHel,  Imibem 

gegen  fte  um  ben  äSintel  6  geneigt,  \o  ift  bie  ga^i  bei  non  i^r  eingefi^Ioffenen 
Shraftlinien  N.cob  0,  fomit  dN  =:  N.einO.dd  unb  bie  eleltromotorifi^e  fliaft 

=  a.N.sind—  =  a. N. sind. 2xnfßolt, 

warn  n  bte  UmbreEiuneSja^t  pro  ©elunbe. 

Xrfigt  man  bie  Spannungen  a(S  Otbinaten,  bie  Seiten  al8  3(bfaiffen  in  ein 
floocbtnatcnfqftem  ein,  fo  ei^dlt  man  eine  SinuSlinie.  iBerbinbet  man  bie  Snben 
bei  bre^Eiaren  9loIIe  ber  ^  1030  mit  einem  tn  ißolt  geeici^ten  ©olbblatteleftrmneter 
unb  oerfegt  bie  DtoDe  in  gleit^mA^  Stellung,  fo  aeigen  bie  (gälbbUttt^en  jeroeiie 
bie  größte  Iiinetgenj,  nwnn  bie  betben  9lonen  fenhei^t  aufeinanberfte^en,  faDen 
bagegen  jufammen,  nwnn  fie  paiaM  flnb.  Sta^  jeber  falben  Umbre^ung  Qnbert 
pd|  ber  ©inn  ber  ffileftririenmg,  inbeS  jeigt  boB  (Eleftrometer  biefe  Slnberung  nid|t  on. 

S)enfe(ben  Sßetfw^   fann  man  natOrlit^  au^  mit  einer  Sifen  ent^llenben 
Siet^tdftrommafi^ine  matten.     S>en  gröftten  Mu8f(§lag,  mel^n  ba8  ffiiettrometer 
aeigt,  nennt  man  bie  masimale  ©pannutig^)  ber  SJe^felftrommaf^ine.     S)re^t 
man  bie  JHolIe  fe^r  raf(^, 
fo  ^ben  bie  (Solbbldttc^en 
meber  3eit,  in  bie  9tuf|etage 
jurfidtjule^ren,    noäi    auä) 
fn^    bis    jum    maximalen 

QluSft^Iag    ooneinanbei  ju  ^ 

entfernen,  ©ie  jeigen  bann 
eine  mittlere  Spannung 
nn,  nwtt^e  ebenfo  groft  ift, 
roie  nwnn  bie  91orri(f|tung 
mit  Stdmmutatoi  nerfeEjen 

rtiflre  unb  fomit  ®lei[f|flrmn  erjeugen  mürbe.  SJie  »ebeutung  biefet  mittleren 
Spannung  niirb  befonberS  anfd|aulid|,  roenn  man  bte  ^d(^e  einer  ^otben  ober  in 
ber  jroeiten  ©filfte  lommutierten  gonjen  aSeDe  beS  SSei^fetftromeS  begtenat  oon 
abfjiffenactife   unb  ©inuSlinie    berechnet  unb    bie    $a^e    (£)  (gig.  1176)    eineS 


')  fllier  S)eftnWon  ber  ©ponnung  fie^e  au4  %t.  dmbe,  Settf^r.  f.  filettrotE(öni!, 
SBitn  1905,  ^eft  50. 
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^^itä^  t)on  gleid^er  Saftd  imb  gletdgem  ^d^nl^alt  ermittelt    2)tefe  tft  ber 

fragile  äßitteltDert  ber  ©pannung« 

3lun  tft 

jt 

2 

(^)23r  ==  4t^a.N. sine. 2nn.de, 

0 

fomit 

(JE)  =  ^.a.N.n  =  CNn  JBoÜ, 

b.  1^.  man  finbet  bie  mittlere  Spamimtg  einer  SBed^felftrommafd^e  auf  bem  SBege 
ber  Siedlung  in  gleid^er  SBeife,  mte  bie  eleltromotorifc^e  Araft  einer  ®Ieid^ftroms 
maf (§ine  (uergl.  §  338,  S.  560  mtb  §  339,  ®.  671). 
SHe  moa^ale  ©pannmtg  Em  ift,  ba  stnd  =  1 

Em  =  a.JV.2«n  JBoft, 
alfo  ift 

{E)xEm=  |, 

imb  biefelbe  Segiel^ung  gilt  für  bie  @tromft&r(e  J.    Somit  ift: 

{E)  =  0,637 .  Em         unb  (J)  =  0,637  Jm 

Dber 

J?«  =  1,571.  (^)        unb  Jm  =  1,671  (/). 

3ft  nid^t  nur  eine  ©pule  oorl^anben,  fonbem  beträgt  bie  Qa^l  ber  ©pulen 

7c 
unb  äßagnetfelber  h,  \\o  ftnben  bei  einem  Umlauf  ^mal  fooiel  ^olmed^fel  ftatt 

k 
mie  juoor.    E  ift  bemnad^  an^  biefcm  ®runbe  -o  mal  fo  gro§,  aufeerbem  muft  eS 

aber  ben  A;fad^en  äBert  annehmen,  ba  bie  k  ©pulen  ^interemanber  gef^altet  fmb. 

3n  biefem  gaDe  ift  alfo 

2n 
E  =  k^,a,N.xn.8in  —  't 

©omit  ift  ber  majimale  SBert,  meldten  bie  eleftromotorifd^e  Jhraft  erreicht: 

Em  =  fc«.a.jy.«n»oIt 

3n  jeber  ^eriobe,  b.  ^.  in  T  ©ehmbcn,  ftnben  nun  jmei  Jßolmec^fel  ftatt,  cS\o 

2 
in  einer  ©efunbe  -=•  SHefe  Saf)l  mirb  ,5ßoImedöfeIjal^I'  genannt  unb  foH  mit 

jf  begei^net  merbeu. 

3n  einer  ©efunbe  ftnben  nun  n  Umbre^ungen  ftatt  unb  jeber  Umbre^g 
cntfpred^en  k  ^ßolmed^fel.    ©omit  ift  bie  ^ßolmed^felga^l  ß  aud^  =  k.n,  ober: 

2 
—  =  g  =  k.n 

unb 

Em  =  a.Tt.e.k.N^olt. 

gfemer  mirb  für  k  ©pulen: 

(E)  =  kK2.a,n.N=  2aek.N. 
S[ud^  in  biefem  fjalle  ift  alfo: 

(E)  =  ^'Em        unb        (J)  =  ^.j^ 

7t  7t 


Spammng  bes  SSe^ftlftiDineB. 


1Die(e  aJHttelmette  oon  ©;Jonnunfl  unb  ©trornftfirfe  fmb  nun  ober  nic^t  biejmtgen, 
lofiäfi  von  getvOIinln^n  Sltebinftnttnenten,  3.  9.  Qigbra^taolttnetetn,  elettri|(^ 
AoIonmeteiR  u.  f.  m.  angegeben  iveiben.    Süe  Sttotntnärme  pro  Selunbe  betrflgt 

■77?= =  -T^r= t».r  flotorien.    flätte  bie   ©potmung  beani.  ©ttoinftarte 

A£i  ,g    r  idl  .g 

im\tant  ben  anopmaltoert,  ]o  m&n  in  bieftn  SuSbtaden  ftatt  e  bejm.  *  ^  unb  i« 

ju  fc^eiL    2)a  nun  bei  nnrdtdie  äBeit  befUnbig  prifi^  0  unb  bem  SRoj^maU 

niert  fdiniaidt,  nncb  bie  totffit^üi^  beolKic^tete  Stiommanne  bie  ^filfte  jener  9uS> 

biüde  \tm  mflffen.    iBejeidinet  man  alfo  bie  gemeffemn  obei  effetttoen  ZBeite 

oon  Spannung  unb  StiornftfiiAe  mit  E  fst^m.  J,  fo  ift 

1       :^  _  1       1       El 
427. s"  r    ~"   2'  i2T.t)'  r 


unb 

olfo: 
inüi 


•j-'-' =  4-Ti^«-'. 


'W 


ober 

lUtb 


V2 


j;  =  1,111  {E\  j  =  i,ui  (J), 

(£)  =  0,9003  E,  (^  =  0,9003  J: 

8(u<^  gtrod^lic^e  Smiieiemeta:  unb  Sottmetei  mit  Sifen  geigen,  ba  aud|  bec 

Magnetismus  proportional  </,  alfo  bie  aC^enfenbe  ftraft  proportional  J'  ift,  bie 

«ffdtioen  SBette  uon  SBei^fel«  gifl.ll77. 

flrom    an,   geben  aber  etnia 

um  6  !ßro^  ju  (leine  Qa^Un. 
3m  allgemeinen  fmb  bte 

Angaben  aud|  abhängig  oon 

ber  $erbbenja^l  unb  fiuroeno 

gepalt  beS  äBei^felftiomeS,  otm 

ber   txaut  beS  €trombur(^< 

gangeS  unb   ber  Xemperotur 

ber  Umgebung  unb  oon  Sßirbel» 

ftrömen,  bit  fi^  tn  ben  ailetall: 

maflen  bei  3nftrumente  bilbcn. 

S)od|  loffen  fid|  aui^  ^tflaifimig. 

inftiumente  ^rfteSen,  roeldie 

bie(e  Sßflnget  nii^t  geigen  unb 

mit  ©leü^ftiom  geeicht  roerben 

tdnnen,  fo  bag  t^re  Angaben  ieberjeit  btiett  mit  3)ormaIeIemetiten  unb  ^ormaU 

nnberftdnben  lontroüieit  meiben  lönnen.    $ieit|er  ge^ien  bie  @tiom>  unb  Span* 

nungSmeffer  uon  SiemenS  u.  ^alSIe^)  (gig.  1177).    SS  fmb Sletlrobqnomometei, 


')  SeigL  9tap9,  3eitf4i.  b.  Cftcn.  3nsenieui=  u.  ^räjüttttnmrtira  1 
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befte^b  aitS  einei  ftften  unb  rinn  betwglü^  ©fmle.     Sei  btn  StiDtnmefftnt 

finb  beibe  Spultn  paraÜCel  gejc^altet,  ba  bte  auS  friiutn  S)io^t  gebilbete  beawglii^ 
»)    j^yg  Spule  imtfiilu^  nuT  rinen  tieinen  Xeil  beS 

Stromes  aufnehmen  batf.  Um  bte  fiitK 
fteQimg  beS  Qä^t^  aperiabifi^  ju  maäjta, 
ift  eine  SuftbAtnpfung  angebtoc^L  ©ic  be^ 
fte^t,  nne  auB  S'S  1^78  erfii^tlt^  «uS  einem 
treiSfSnntg  gebogenen  ^tofftt,  in  bcm  fit^ 
eine  3>9mpfeif4cibe  P'  tite  mittels  tincft 
SimeS  6  an  bei  9i^fe  beS  SttiftnmiemtS 
befefttgt  iff,  bcroegt  SHe  3)äm|ifetf(|eibe  ift 
an  i^em  91anbe  oet&reitert,  um  bet  ootbei* 
ftretc^ben  Suft  noi^  einen  tndglit^ft  grogtn 
SReibungSmiberftanb  entgegenjubeln. 

SHefelbe  girma  liefert  eleltiifdie  ®t' 
fdiminbigfettSmeffer  füi  Slutomobih,  bt> 
fte^b  aus  einer  Ilrinen  Sk(|felftnnnma|i^tne 

unb  einem  ©pannungSaeiger,  roelc^er  ftatt  in  Sßolt  in  fttlometem  pro  ©bmbe 

geeidit  ift  ($mS  93  btS  200  aJtl.). 

356.  3)ie  Stctincnj  ift  bie  Hälfte  ber  ^olroedifeljatil  eineS  äBec^felftromeS. 
@ie  ift  natärlü^  am  einfae^ften  auS  ber  Sj>uienjaE|l  unb  $oIga^(  ber  Sde(^dftii>tn> 
ntafdiine  ju  ermitteln,  faQB  man  biefe  lennt,  ^Sufig  ift  bieS  aber  nii^t  m^(i<^ 

dladi  St.  ®.  S-  ©f^mibtO  i^b  am  einfac^ften  gleidijeitig  eine  mit  bem 
SBei^felftrom  gefpeifte  @lQiiiampt  unb  ber  Unterbret^ungSfunten  einer  eleftromag' 
netifc^en  ®timmga6e(  oon  befannter  ©i^nnngungflja^l  auf  eine  bewegte  platte 
pE^togrufi^iert, 

Sri  bem  grequenameffer   (elcftrD'Oluftifi^  lonometer)  oon  Sortmann 

a.  »raun»)  (gig.7I0,  @.  383  unb  giß.  U 79)  rotrft  ein  oerfc^iebbarer  aBef^fe!ftroni= 
elettromagnet  auf  rine  @erie  abgeftimmter  ©tatiijungen,  pon  n»l<^en  natfidvfi 
biejenige  am  ftfirtften  in  SÜHtf^roingung  oerfegt  nrirb,  beien  ©(^tuingungSbauei 
berjenigen  beS  Sßei^fetftromeS  entf prid)t  ^J. 

älHt  gmei  3Ttagnetpaaien  auSgerüftet,  bient  berfetbe  alS  ©(^(QpfungSmeffer, 

b.  ^.  aui  Seftimmung  beS  Unterfi^iebeS  Don  amei  grequenaen,  nioS  j.  99.  »on 
Sebeutung  ift  für  ben  Setrieb  Don  ^c^felftrommotoren.  S)ie  ©i^lüpfung  ift  um 
fo  geringer,  je  me^r  fi(^  bte  3:Durenaabl  bem  f^ni^ronen  Sauf  ndl^. 

St.  ffi.  3.  ©(^mibt«)  beffimmt  longfame  elelttifi^  ©i^roingunßen  mittels 
Jtunbtfdier  Staubftguren ,  roeldie  burc^  eine  XielepE^nmembron  in  einer  ®IaSr3|rt 
erjeugt  roerben,  bie  i^rerfeitS  burt^  bie  ©i^raingungen  betätigt  nrirb. 


')  n.  ffl.  3.  Siiinilbt,  Seitf^r.  f.  3nttiumenfunbe  2i.  166,  1902.  (©timmflobeln  jut 
Sefttmniung  ber^requeng  tion  SJei^felftrümen  auB  bet  Xon^S^e  liefert  ^eini.  6tl<betit 
(Otto  %lrun  'itaäj^.]  in  £teSben.  Sin  anbete«  3Jlittel  ift  baS  optii^t  Zelep^on  t»n 
5DI,  ^Un.)  —  ')  Qbet  bie  ffiermenbbQrteit  ffalenttttifl  abgeftimmter  @ta[|Ijungen  jur  SSc 
ftimmung  ber  f^tequeng  iDellcnfSnniget  StrSnie  fie^e  Stöbert  jtempfs^aitmiinti, 
Sfigfif.  Seitf^r.  2,  .MC,  1901.  -  »)  S^nli^  eingeti^tet  ift  gra^mB  gftequengmeffer,  jn 
beate^en  oon  Srtebrtdi  ßuj;,  Subroigfi^afen  a.  9)§.  (iBgl.  aui$  S.  3S1  unb  »b. !(», 
@.  1S56.)  Sig.  1180  jetgt  einen  Xtcmonftratiiineoppatat  fftt  Sij^ultn,  SßieiS  350  9)tf .  — 
')  ft.  tS.  g.  Sdjmibt,  ann.  b-  »öflt.  7,  225,  1905. 


Hie  aScIIenfpnn. 


357.  3)it  ncBcnfDtm  bet  aBrt^felftröme  ift  im  einfai^ften  ^Q,  nrie  oben 
(ß.  589,  gig.  1176)  gejeiflt,  eine  ©inuSItme.  {SBfll.  Slppotate  jut  Qrcaeugunfl  oon 
földien  »b.  I,,,,  ©.  1301  unb  1329.) 

Um  6et  bem  SIppatat  gig.  1030  (©.  614)  noi^uroeifen,  bag  bie  ©ttomnwOe 
tatföi^ii^  biefe  goim  ^t,  oerfeinbet  mon  (noi^  3oubett)  bie  ßnben  ber  inbuaietten 
5i9- 1179. 


9lo0e  mit  jirei  ifolteit  auf  baS  untere  Snbe  bec  9l(^fe  gefegten  Sc^Ietfiingen,  oon 
loeldien  flontoltfehern  ben  Sirom  abnehmen.  9luf  bem  einen  biejer  Sifileifrinfle  bes 
feftigt  mon  einen  »orfprinHenben  TOetoHftiit  «nb  ftefft  bie  gebeu  fo,  bofe  fie  nur  mit 
bem  ©lift  in  Jtontatt  lomint.  3!er6tnbet  man  nun  biefe  ^eber  mit  einem  in  9}oIt 
geeüfiten  SIefttometei  unb  leitet  bie  «nbere  gebet  jur  ßrbe,  be^ni,  jum  Oel^fiufe 
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beS  StettiDtneterS  ab,  \o  gibt   ber  3(uSfi^Iag  bie  bei  bttteffenben  Stellutui  beS 

Stifte  entfpie^enbe  inbujiette  eltfttotiuitonftte  jhaft.   ®ibt  tnan  betn  Stift  iiadt: 

StB-1181. 


Sis.1182.  einatibei  veifi^bene  SteUungm  auf  bem  @(^Ieif< 

ringe,  \o  miib  bei  9Iu8fd|lag  jcioeilS  ein  anbeirr 
unb  bie  grapEjifi^e  SJarftellung  biefer  SluSfdilfige  «= 
gibt  bie  ti)eorettf(^  btref^nete  SinuSIime.  3™"*' 
mäfaig  finb  bie  ü^et,  in  toeldie  ber  @tift  riiu 
gefc^rnubt  nicrben  !önn,  in  reßelmflfeigen  Slbftdnben 
angebracht  unb  mit  bei  ®tabja^[  bcS  entfpret^' 
ben  Eintels  ft  nerfe^n. 

Qui  Untecfui^unfl-  eine«  beliebigen  SBei^lel- 
ftromeS  Dein>enbet  man  einen  SSet^felffrontf^ndirDn' 
motor  (5ig.  1181  Lb,  325),  auf  beffen  ffldife  eint 
SQonif^tung  angebrad|t  t[t,  buic^  nwlc^  ein  Snl' 
labungStontaft  in  periobifi^e  Xätigleit  nerfe^it  imrb, 
unb  mtlätt  nuf  etnec  freiSrunben  Scheibe  nuntieit 
ift;  biefe  iSdieibe  fann  burt^  eine  Shirbet  in  brefienbt 
SSeniegung  gefegt  roeiben.  9Iuf  folrfie  Skife  ift  » 
mögliiJi,  ben  flontott  in  aufeinonbei  folgenbcn  3"t' 
momenten  ju  Öffnen  unb  fo  ouf  ben  ^papierftiEiitn 
beS  eingefd)aUeten  Ooloanometerfi  bie  Spannung^ 
lume  beS  betr.  äBedifelftromeS  aufjeidinen  gu  laffm 
(gig.  1182Lb,  360). 

einen   ö^inliiiien  ?Ippotot  jur  genauen  geft- 

fteEung  bet  %otm  von  aSet^felftromfuroen,  Äurotn' 

inbttator  genannt,  befdireibt  granfe").     Gh;  beruht  batauf,  bofe,  roie  bei  bem 

aietfo^ren  oon  3oubert  (1880),  butrf)  einen  rotierenben  Äontoftapparot  (gig.  1183) 

ber  ©trom  nur  bei  beflimmtet  ©teöung  beS  Mnlerö  gegen  bie  gelbmognete  bun^ 

')  3eitf*r.  f.  giiftnimentenhinbe  21,  11,  1901. 
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ein  ©aloamtmetei:  ßeleitet  loiib.    Unter  Senuftunfl  eineS  ©pieaelgalcanometetS  !onn 
bie  ©ttomlunie  objrftio  ßemac^t  toetben'). 

Sifl.1183. 


Sin  biretteS,  CDentueQ  p^otogropfiifc^  fi^ierfiareS  SSilb  ber  Si^roingungSfortnen 
geben  bie  fogenonnten  Oszillographen.  Sei  bem  OSäilloflrap^'n  f"«  SJubbelt 
(1897)  gig.  1184  unb  1185  (Lb,  850  btS  2100)  ^ngt  aroifdien  ben  ^olen  eine« 

')  3"  6«jie^en  von  ben  ßanfa=  unb  Seetabflmeifen  in  flöln  a.  31^=91tppeB  ju  2759J1(. 
gtimr  liefett  fturoengtii^net  fUi  Sedifelfttame  ®einr.  €tiebettg  (Otto  Siun 
aiai^f.)  SrtSben. 
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faöftigen  Sleftromoflncten  ein  U>fötmifl  ßeboflenet  ©treifen  mS  ?ßt|o8p^6ronjt. 
S)urd|  biegen  @tiet|en  rotib  bei  ga  beobai^enbe  ®tiotn  geleitet  ^  bei  9Rtttt 
beS  Streifen»  ift  ein  Spiegel  befeftigt,  bei  bun*i  bie  ©ttomänbeiunflen  üb' 
(entungen  ei^ält,  roeldie  bem  Strome  piopoittonal  finb.  Um  biefe  ju  beofuditen, 
Ifi^  man  ein  ßiditbfinbel  auf  ben  @piege(  unb  noi^  bei  Sleflesion  auf  einen 
p^otograp^f(^en  gilm  obei  einen  gnieiten  Spiegel  faUen.  gilm  obei  Spiegel 
merben  buri^  einen  (leinen  Sgni^ionnwtoi  in  fe^i  lofdie  @<^n)ingungen  nn= 
giO.  1186. 


fegt.  aSei  Sßeiroenbung  beS  Spiegels  roitb  ber  ßii^tftrot|l  nun  entroebei  mit 
$ilfe  eines  großen  Spiegeliä  auf  ben  ^TOjettionSfdiinn  obei  auf  ein  IleineS  Qeiäten' 
tifdic^en  gelenftO- 

a)er  (öftere)  Dä^oocap})  non  SBlonbel  (1893),  boigefteHt  in  gig.  1186 
unb  1187  (Lb,  1400),  untetfdietbet  fid|  oom  norigen  baburrfi,  bofe  bei  i(|m  ein 
bünnei  Stieifen  au8  SBeic^eifen,  butrfi  einen  liflftigen  aJlogneten  polarifiert,  in 
oeränberlit^em   mognetifc^en  JJelbe   aroeier   bun^    ben   ju    unteifut^nben   Strom 

')  Wlcm  fann  bamit  roeitei  unterfucgen:  bie  änbeiungen  btr  ^otentialbiffeienj 
unb  ber  ©tiom(tat(e  beim  Öffnen  unb  SdjIieÖEn  eineB  inhujierten  Stromes,  bie  ßabungB: 
unb  dntlabungeoet^älttiiffe  bei  flonbeafatoren ,  bie  €(^roanlungen  ber  SpannungSs  unb 
Voten tialbiffeteng  in  S^namomafi^inen ,  in  gunteninbultoren  unb  in  ffiletdiftrombogcns 
lampen;  bie  ipi|afeiiunterf(f)iebe  bei  aßeiftiflftrommnfiftinen  u.  onbetcfl. 
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bun^onenen  Spulen  ^el|t.  S)eT  an  btm  Stietfen  ongebrai^te  ©pieget  (ann 
bis  gu  10000  Sc^nringungen-  pro  Sefunbe  auSfü^en. 

Sine  Deieinfat^te  gönn  »(„_  ugg 

ift  bei  2)i>p|)e(oSjtQogiap^ 
PimSBe^nea')(gi9-llP8 
Lb,  120),  mit  mlc^in  Tit^ 
g[eid|gntig  bte  fturven  Don 
jioei  SSei^felftritmen  pro« 
jijieien  Ionen*). 

358.  3>if<iiuineu> 
f  e^nng  vonSet^f  elfttSmcn. 
SDan  fann  fragen,  roie  ge* 
ftalttt  fi^  ber  Seclouf  biefec 
äSeüenlunie,  menn  man 
gnKt  ä3ed|felfttommafd|inen 
I|intemnanbet  ((poltet? 

Sinb  bie  beiben  3Ha* 
fc^en  gleid)  unb  arbeiten 
fie  mit  gleidier  $f|a{e,  fo 
ba^  bie  gtapfjif(^  bärge« 
fteßten  ©tromroeUen  för 
beibc  flu]  beden  mürben,  fo 
fummieren  fii^  natürliäi  bte 
etettromotorildien      ftrflfte 

wie  bei  fiintereinonberfrfialtung  groeier  galoonii(^r  Elemente,  imb  man  rc^t 
eine  äSeUenturDe  von  boppelter  Slmplilube,  b.  I).  bie  erzeugte  Spannung  ift  bie 
hoppelte. 

®inb  bie  betben  SRafdiinen  in  bei  $E)a{e  um  180"  oetfdiieben,  fo  ttai  bie  oon 
ber  einen  erjeugte  Spannung  ber  onbeten  gerabe  entßegengefeßt  ift,  fo  ^eben  fii^ 
bte  beiben  33eQen  DoQfommen  «uf,  eS  entfte^t  feine  Spannung  unb  fein  ©tiom, 
afltüic^  nrie  bei  gmei  gegenetnanbei  gefc^alteten  QaIoani|ct)en  Elementen'). 

@e^r  einfai^  (ann  bieS  nac^ennefen  loeiben  mit  fiilfe  eingeft^Iteter  ®(ß^ 
(ampen,  fcgenannter  ^^afenlampen,  meld»  erlöfi^en,  roenn  fiifi  bie  ©tiöme  bu«!^ 
3nterferenj  aufhieben,  ober  fi^mflc^er  brennen,  falls  bieS  nur  unooIOommen  gutrifft. 
€inb  bie  ^quenjen  nii^t  genau  gUic^,  fo  entfte^n  Sc^mebungen,  b.  f|.  langfame 
periobifdie  Sec^fel  ber  ^eQigleit. 

3ft  ber  1ßt|afenuntfrf(ftieb  ein  Beliebiger  unb  r'"*'  ouc^  bie  Mmplituben  ber 
beiben  äükHen  oeifc^ieben ,  fo  mu^  burt^  genauere  Jtonftrultion  bie  refuUieienbe 
SSeHenlurDe  aufgefu^t  roerhen,  inbem  man  an  jeber  ©teile  bie  beiben  SBerte  ber 

')  IKefintlt,  Berti,  b.  b.  p^gM  ®t\.  5,  178,  1903.  —  ')  Or  (ann  auc^  bmuftt  roerben 
jur  Semonftrotion  mm  $f|afenDerfd|tebun0en ,  ber  IBorgdnge  beim  SSeififelftTomlic^tbosen 
unb  bei  €tromrurDen  von  unterbnx^nen  OlIeii^ftrBmen.  S>le  (Eigenfi^minQunQen  fiaben 
etne  Sauer  uoa  ttma  0,003  Stfunben,  SBedifelftröme  mit  einer  $etiobe  unter  0,01  ©etunbe 
laffen  fii^  olfo  bamit  nidit  unlerfud)en.  —  ')  ®Iei(|eS  gilt  för  bie  Slüdleitiing  bei  Srets 
pEiafenftrom,  ba  t,  =  J.sm  «,  i,  —  J.gin  {<p  —  120),  ',  =  J.sin  (if.  ~  240),  olfo  in 
jebem  9Riimcnte  i,  +  'i  +  <•  =  0,  {»  ba^  bie  Slfidleitung  übeiflQfjig  roirb  nnb  brel 
eeitungen  gureic^en. 
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Spannung  mit  Slüdfid^t  auf  baß  Smrgeid^en  abbiert,  ganj  ebenfo  rote  bei  ber  ^nitx^ 
fereng  oon  ®eiIn)eQen.  S)ie  f$tg.  1189  jetgt  eine  oereinfad^te  äJtet^obe  biefer  5tom 
ftruttton.  2)ie  beiben  punitierten  äBeüengüge  ftnb  bie  Komponenten,  bie  ooQ  au^ 
gezogene  Sturoe  ber  refultierenbe  SBeQenjug.  Wlt  brei  äBeüenlinien  erholt  man, 
menn  man  bie  brei  in  ftarrer  Serbinbung  ju  bentenben  ©tra^Ien  (SSeltoren)  Ol, 
02,  03,  meldte  burc^  xfyct  ßänge  bie  maximale  Spannung  (Slmplitube)  ber  brei 
SBellen  angeben,  mie  iturbeln  gleid^m&gig  um  ben  $unft  0  rotieren  lä^t  unb  für 
bie  aufeinanber  folgenben  Stellungen  bie  9lbft&nbe  i^rer  Snben  oon  ber  ^orijontalen 
Qinie,  meldte  bie  Orbinaten  ber  SBeüenfuroen  bilben,  abmißt. 

Sig.1189. 


S)abei  ergibt  fid^  bie  refultierenbe  maximale  Spannung  03  einfad^  nac^  bem 
Parallelogramm  ber  5h:äfte  afö  S)iagonaIe  beS  auS  ben  Straften  Ol  unb  02 
gebilbeten  Parallelogramm^. 

SBie  man  fte^t,  ift  bie  refultierenbe  SpannungSfuroe  in  i^rer  $§afe  gegen  bie 

beiben  anbeten  oerfc^oben  unb  jmar  ift  bie  ^^afenoerfd^iebung  fp  gegen  Ol  beftimmt 

burd§  bie  ®Iei(^ung 

02 

SBaS  für  bie  masimaten  Spannungen  gilt,  gilt  aud^  für  bie  mittleren,  b.  ^  bie 

2 

—  fad^en  SBerte,  meldte  mir  ei  unb  e^  nennen  mollen.   Segen  ftd^  alfo  gmei  SBec^feb 

ftröme,  oon  meldten  1  in  feiner  5ß^afe  gegen  2  um  90«  jurüdf  ift,  jufammen,  fo 
entfte^t    ein   refultierenber   Strom    oon   ber   maximalen   eleftromotorifd^en  Äraft 

€  =  y^j^rj-  e/,  beffen  5ß^afenocrfd^iebung  gegen  1  beftimmt  ift  burd^  bie  ©lei^ung 

359«  3nbufttond«  unb  f apajitätl^freie  SSiberftünbe,  nrie  fte  für  Unterfud^ungen 
mit  Sßed^felftrom  nötig  ftnb,  bilbet  man  ftc^  am  bequemften  auS  (Slü^Iampen, 
roeld^e  auf  einem  »rett  befeftigt  merben  (oergl.  »b.Ico,  S.  302).  ©eim  (1893) 
empfiehlt  eine  ßampenbatterie  oon  folgenber  Sinric^tung :  ^S)ie  ßampen  ftnb  in 
einer  Slnga^l  Steigen  angeorbnet.  9IIIe  ßampen  einer  Steige  finb  ein  für  allemal 
^intereinanber  gefd^altet.  Q\x  beiben  Seiten  jeber  ßampenrei^e  läuft  eine  SJletaH« 
fd^iene,  fo  bafe  alfo  bie  Steigen  ber  ßampen  mit  bicfen  Schienen  abroe^feln.  3n 
ber  anitte  jmifd^en  je  gmei  aufeinanber  folgenben  ßampen  ift  eine  fleine  Stürbet 
aug  3JletaQ  angebracht,  bie  mit  bem  ßeitung^ftüdC,  baS  bie  beiben  ßampen  oer* 
binbet,  in  ftontaft  unb  um  i^ren  SefeftigungSpuntt  bre^bar  ift.  SHe  ßöttge  biefer 
fturbeln  ift  fo  gen)af)It,  ba^  fie  ftc^  auf  jebe  ber  beiben,  rechts  unb  linfö  oon 
i^nen  befinblid^en  Schienen  mit  i^rem  6nbe  nac^  Selieben  auflegen  laffen.'  Sollen 
f amtliche  ßampen  parallel  gef (galtet  roerben,  fo  merben  bie  aufeinanber  folgenben 
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©d^ienen  abioec^felnb  mit  bem  poftttoen  unb  negotioen  $oI  hex  (Stromquelle  oer« 
bunben  unb  oon  ben  oufeinanber  folgenben  Shtrbeln  einer  9tei()e  jemeib^  bie  eine  auf 
bie  linle,  bie  nft(^te  auf  bie  rechte  @d§iene  gelegt.  S)urd^  SBegbre^en  ber  fturbeln 
Dcn  ben  @d^ienen  lann  man  eine  Sampe  nad^  ber  anberen  auSf(^aIten.  S^nlid^ 
[äffen  fid^  a\xä)  bie  Sampen  burd^  2)re^en  ber  Jturbeln  l^intereinanber  fd§alten  ober 
in  (Sruppen  oon  2,  3,  4  . .  .  ^intereinanber  oerbunben  paraQel  fc^alten^). 

360*  aSoUatnbtiftiott  SBie  geaeigt,  befte^t  bad  äBefentHc^e  bei  ber  aRagnet:» 
inbultion  barin,  ba^  bie  3^^^  ^  ^^^  ^^^^^  2)ra^tfpule  umfaßten  magnetift^en 
jtraftlinien  möc^ft  ober  abnimmt,  infolge  baoon,  ba^  man  entmeber  bie  @pule  ober 
ben  baS  SRagnetfelb  erregenben  äRagneten  ober  Stromleiter  bemegt. 

SSon  oor^erein  erfd^eint  eS  bemnac^  mdglt^,  einen  3nbuIttonSftrom  aud^  o^ne 
Semegung  ju  erhalten,  inbem  man  ben  baS  gfelb  ergeugenben  Strom  anmad^fen 
ober  abnehmen  M^t.  Xatfdc^Iic^  finbet  au(^  in  biefem  fJfaQe  3nbu(tion  ftatt  unb 
fie  folgt  bemfelben  f^funbamentalgefe^ ,  b«  ^.  bie  inbugierte  Spannung  in  SBoIt  ift 
gleich  ber  Qaiil  Jtroftlinien,  bie  pro  Selunbe  in  bie  ©pule  ^ineintreten  ober  bar« 
aud  oerfc^minben. 

9n  einfad^r  SBeife  tann  man  biefe  ,iBoItainbuItion'  geigen,  inbem  man  einen 
mit  bem  ©aloanometer  oerbunbenen  S)ra^t  ober  eine  an  einer  Satte  angebunbene 
SeitungSfd^nur  in  baS  magnetifd^e  fjfelb  ber  großen  2)ra^troIIe  (®.  295,  gig*  533) 
bringt  unb  badfelbe  oerfc^minben  ober  entftel^en  lögt. 

Son  bem  einfachen  2)ra^t  fann  man  fibergefjen  gu  einer  avi&  mehreren  2)raf|ten 
gebilbeten  Schleife  unb  einer  Stolle  aud  oielen  äBinbungen.  3n  legterem  f^aHe 
tann  man  ben  Strom  aQmö^Iid^  gu«  unb  abnehmen  laffen  unb  ben  änbuftionS«» 
ftrom  mit  einer  ele!trifd^cn  fflingel  nac^meifen, 

3ur  SReffung  ber  3nbuItionSftrdme  lamt  ein  SIettrobqnamometer  ober  QUibxa^U 
galoanometer  bienen  ober  überhaupt  ein  für  SBed^felflrom  geeigneter  Strom«'  ober 
SpannungSmeffer.  3^  SBerfuc^n  in  Ileinerem  äRagftabe  lann  man  bie  bereits  oben 
©.  551  benugten  Spulen  oermenben. 

2)ie  {{(emmfd^rauben  a  unb  h  ber  inbugierten  Selunbör«  ober  9tebenfpirale  Ä 
(f$ig.  1190)  merben  burd^  SeitungSbrft^te  mit  einem  SRuItiplUator  Jlf  in  93erbinbung 
gefegt  unb  bie  inbugierenbe  ^rim&r«  ober  $auptfpirale  B  in  ben  Sc^IiegungSbogen 
einelS  Sunfenfc^en  StementeS  gebrad^t,  jeboc^  fo,  bag  ber  Strom  jebergeit  leidet  ge« 
fc^(offen  unb  mieber  unterbrochen  merben  lann.  SS  gefd^ie^t  bieS  am  einfad)ften 
mittels  eines  DuedfilbemöpfcfienS  q,  in  melc^em  ber  oon  c  fommenbe  QeitungSbra^t 
beftönbig  eingetaud^t  bleibt,  m&^renb  ber  oon  p  fommenbe  S)ral)t  nac^  Selieben  in 
q  eingetaud^t  unb  bann  mieber  l^erauSgegogen  merben  lann. 

3n  htm  SIugenblidF,  in  melc^em  bie  Rette  burd^  Sintauc^en  beS  oon  p  fommen» 
ben  S)raf|teS  in  baS  Ouedfilbern&pfc^en  q  gefc^Ioffen  mirb  unb  in  ber  ij^auptfpirale  B 
ein  Strom  entfte^t,  erfö^rt  bie  Stabel  beS  aßuItipIitatorS  eine  91blenlung,  meldte 
angeigt,  bag  auc^  in  ber  9lebenfpirale  ein  Strom  von  entgegengefegter  entftanben 
ift  (Sc^IiegungSinbuItionSftrom). 


^)  2)er  ^ppaxat  ift  gu  begießen  oon  bem  ^ed^antfer  DeS  cIeItroted^nifd)en  3nftitutS 
in  {^annooer.  gür  feinere  SRcffungcn  ift  eS  gmccfmäftig,  um  bie  Temperatur  ber 
Ao^Unffiben  fonftant  gu  erhalten,  bie  (BlaSgefäge  ni^t  eoaluieren,  fonbem  mit  £)(  füllen 
au  laffen. 
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Sägt  man  ben  ^uptftiom  gefc^Ioffm,  fo  U^xt  bie  9)abel  beS  aJtuIttpIttatDrS 
nad|  einigen  @d|itimgungen  ttpieber  auf  bm  SIuQpunlt  jurätf,  in  bem  ^uQtrüAidt 
aber,  in  rctli^m  burc^  baS  ^lauSne^men  beS  omt  j)  tontmenben  S)ta^teä  aaS 
htm  £luecEfiIbemSpfd|cn  g  bei  Stiont  unter&im^n  toicb,  finbet  eine  a&etmalige 
Slbtenlung  ftatE,  ent(pief^mb  einem  ®ttom  t)on  gletc^  9Kc^tung  (OffnungS* 
tnbuItionSfttom). 


361.  Strjtatrung  btr  ^nbuftion  buti^  <£tfcnreiiic.  9IuS  gleich  Sifinbtn 
mi«  &ei  ber  Snbuftion  buic^  iöemegung  laffen  [v!^  oud|  ^er  fämtli^  Sffdte  bei 
SnbuIttanSfpitale  babuid)  bebeutenb  fteigetn,  bafj  man  in  bie  $3^Iung  bei  Qaupt' 
fpitüle  einen  mofftoen  ffiifenfla&  ober,  ber  f[^Äbti(^en  SiitBelfIrame  nwgen,  bt\\ti  m 
S9ünbel  bünner  Qifenbtötite  einlegt.  S)a  hierbei  bie  ©tfirte  ber  äSiifung  fe^ 
roefentti^  con  ber  aikii^^eit  beS  EifcnS  abfiflngt,  fo  mufe  baSjelbe  gut  auSfltgIüt|t 
reerben.  9Im  fieften  ift  tä,  nienn  man  fic^  ben  ©ta^t  oii8  einer  Sira^tfofail  im 
ouSfleglü^ten  Suftanbe  Detft^afft,  mo  berfelbe  unter  9ru8((^lu6  ber  atmofpfiörifi^ 
Suft  geglüEit  roirb.  aJlon  ri(^tet  bie  6tüiJe  burcEi  ©treti^en  anrifi^n  ben  gfingem 
möglic^ft  gerabe,  ober  tirfitet  fie  fo  mittels  eincS  ^ötgemen  SommerB  auf  ^flläemet 
Unterlage  ■).  SaS  33Qnbe(  mirb  mit  Sra^t  feft  jufammengebunben  unb  bann  mit 
©(^eHaiMöfunfl  getrönft.  QuU^i  umroidelt  man  baSfelbe  aroifc^en  ben  SSto^tringen 
mit  einem  Sanbe,  unb  firnigt  nud)  einmal  ied|t  ftarf,  morauf  man  bie  Snben  mit 
ber  ©c^Iiditfeile  eben  ritzten  unb  bann  bie  93inbebrä(|te  entfernen  fann. 

OnSbefonbere  irirb  eS  nu^  jmeifmäfeig  fein,  ben  Unterf^ieb  ber  SSirlung  ju 
feigen,  mcnn  boS  (£ifenbraf|t&ünbel  in  bie  inbu^ierenbe  Spule  eingefdioben  miib, 
ober  roenn  ein  ©ra^tbünbel  in  einem  ÜFleffmaro^re  ober  ein  maffioer  Cifen« 
lern  nerroenbet  roiib,  unb  roie  mon  bu«^  SJuSjie^fn  beS  S)raf|t6ünbete  bie  SBtthmg 
ftetig  abQnbern  faim.  äReffingrofir  unb  maffioer  Sifentetn  geben  Vntafi  jui  9tl> 
bung  oon  SBirbelflrömen,  roeirfie  bie  Snetgie  nuBloS  oerae|ren. 


')  3^  v^tße  einen  meutere  Srietei  langen  Sia^t  auf  eteltiifdiem  S^e  gum  tBlO^tn 
ju  ei^t|en,  glß^enb  ju  ftrcden  unb  nadj  bem  abttt^len  in  StSde  Don  bei  eifoibtTli^e» 
Sänge  ju  )eif(^neiben. 
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getner  tann  man  ben  Unterft^ieb  in  bet  äSiirfung  einrS  nngfSniiig  in  fn^ 
jurüdlaufenben  (flefi^t offenen)  unb  etneß  ftaftfötmiflen  (offenen)  ffiifenletneS 
jeigen.  Sic  le|tere  ift  nxgen  ber  cntmagnetifierenben  Aiaft  bei  $ole  an  ben 
ffinben  (ogL  §  224,  ©.  358)  geringer. 

363.  3)iüinnftot.  Um  bie  £)ffminge<  unb  St^ie^ungSftrdme  bei  rafif)ec 
@tromuntet6rec^ng  mittel  eineS  qtmb1)ttl\^im  änultipIifatorS  nat^nwifen,  ift 
nötig,  fte  Doneinonber  ju  trennen.  S)teS  gefi^iefit  buri^  ben  XHSjunttor  ^g.  1191. 
Si  beftel^t  aus  ffotl  ooneinanber  ifolierten  metallenen  Stäbetn  c,  c',  mit  gleit^mel 
fef|x  flachen  30^"«"  ä,ä,d...  unb  e,e,e...,  bie  abci  bei  einem  (/)  etrooS 
breiter  finb  als  beim  onbetea  Xiie  Qaijal&den  ftnb  mit  £Ifen6ein  auSgeffiUt. 
SBeibe  Stfibet  figen  auf  ber  slei(|en  9Id|fe  a  b  unb  fdnntn  burdi  eine  flurbel  gebiegt 
nierben.  S)aS  eine  91ab  ift  aber  nic^t  bauentb  mit  ber  9ld|fe  oerbunben,  fonbem 
nur  burt^  eine  Stellfc^aube,  fann  alfo  nat^  Qfifen  biefer  SteDft^raube  gegen  baS 
onbere  SRob  nerfteüt  roerben.  Suf  ben  S*^n<n  (li^Ieifen  bie  ?f  bem  f.  g.  h,  i.  3Wan 
ft^oUet  bur<$  f  unb  g  baS  Stab  c  in  ben  inbugieienben  StiomtcetS  ein  unb  ebenfo 
butrfi  h  unb  i  boS  Slob  c'  in  ben  j,(^  ^,0, 

inbujierten.  @inb  nun  bie  SBflber 
fo  geftent,  nrie  bie  gigui  seigt,  unb 
bie^  man  bie  Jturbel  im  Sinne  bcS 
UfirjeigerS,  fo  njirb  jeweils  juerft 
3niif(|en  f  unb  g  aSetbtnbung  ^et- 
gefteOt  unb  bann  erft  jnnft^cn  h 
unb  i,  .ebenfo  mirb  bie  Serbinbung 
jnrifdien  f  unb  g  juerft  unterbrodien, 
unb  bonn  erft  bie  jnrifdien  k  unb  i. 
Somit  ift  alfo,  roenn  ber  inbujierenbe 
Strom  gefdiMfen  roirb,  ber  inbujtette 
StromheiS  noc!^  nic^t  gefc^offen,  ber 
®<^ie|ungSinbtdtionSftrom  fann  atfo 

ni(^  auftanbe  lommen,  beim  iöffnen  beS  primären  ©tromIreifeS  bleibt  bagegen  ber 
fehmbfire  pnfii^ft  not^  geft^Ioffen,  fomit  lann  ber  ÖffnungSinbultionSftrom  juftonbe 
tommen  unb  boB  ©aloonometer  roirb  entfpre(§enb  abgelenft.  aSerfttHt  man  nun  baS 
eine  SRob  gegen  boS  anbete,  fo  baß  bie  gä^e  im  entgegengefegten  Sinne  oer» 
fi^oben  fmb,  fo  ge^t  nur  ber  S($[ie|ungSinbuEtiDn8ftiom  burd)  baS  ©aloanometer. 
Stent  mon  bie  SHfiber  fo,  bafe  bie  Qafinmtttcn  aufammenfoHen,  fo  ge^en  beibe  Ströme 
bun^  baS  @alDanometer,  ba  bie  ^d^ne  oon  c*  breiter  finb  als  bie  oon  c,  man  beob< 
otfttet  olfo  feine  91blenhing.    (W,  24.) 

gfir  tura  bauembe  Sßerfui|e  genfigt  eS,  groei  gejotfte  ftupferftreifen  auf  jnwi 
iüatten  gu  befeftigrn  unb  mit  einem  bie  gebern  f,  g,  h,  i,  gig.  1191,  tragcnben 
Sf^Iitten  barüber  fiin^ufa^n. 

363.  9tfHmtnnn0  btr  AraftlinicnjaM.  3)a  bie  inbugieite  Spannung  ber 
itraftfintenaa^l  proportional  ift,  fann  man  umgetefirt  auS  ber  Stdrfe  beS  ^nbufttonS« 
ftrome«  einen  St^tuft  auf  bie  Äraftlinienaafil  jiefien  unb  bamit  auf  ben  magnetifÄien 
äBiberftanb  ber  betieffenben  Sifenforte,  fpegieU  nienn  baS  Sifen  bie  gorm  einelS 
gefc^ffenen  iRingeS  beft^t.    aitan  unroicHe  ben  Sifenlem  mit  s  Sra^troinbungen 
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unb  oerbinbe  biefc  mit  cittem  Baüiftifd^en  ©afoanomcter.   3lun  laffe  man  bie  ftraft* 

Unten  pU^ltc^  oerfd^roinben  (burd^  Unterbred^ung  bed  erjeugenben  @tromeS).    3)er 

in  ben  s  SBinbungcn   eraeugtc  SnbuItionSftrom    ^at   bic   elcltromotorifd^e  Straft 

5  dN 
'       '  roenn  N  bie  ©ejamtaa^I  ber  eingcft^offcnen  Jhaftlinien  bebeutet  unb  t  bie 

Sauer  beS  ©tromfto^eS.    SHe  ©tromintenfität  ift  fomtt,  wenn  w  ben  SBiberftanb 

8  dN 
ber  ganjen  ßeitung  in  Dfyax  bebeutet        ,^,  alfo  bie  gefamte  burd6  baS  Oaloano* 

to .  dt 

meter  burd^egangene  SIeftrijitfitSmenge 

t  N 

Cs.dN.dt         CsdN         sN  ^    ,     ^ 

=     TZ —  =  I =  —  ßoulomb. 

J       wdt  }     w  w 

0  0 


S)iefelbe  ift  aber  aud^  (oergl.  §  277,  ©.  468) 


fomit  ift 


HT         ^'     T    n     •     ß 
S      7C  2 


3n)edtm&|iger  lommutiert  man  ben  @trom  (megen  bel^  remanenten  SßagnetiSmuS) 
unb  halbiert  baS  Slefultat. 

gig.  1192  (K,  120)  jeigt  einen  nad^  biefem  ^ßrinjip  lonftruierten  3lpparat  oon 
Slomlanb  3ur  SSeftimmung  ber  SSerteilung  beS  SRagnetiSmuS  in  einem  Sifen« 
ftab,  gig.  1193  einen  ffiifenprüfapparat*)  nad^  ber  guerft  oon  ©opfinfon  ar\^ 
gemenbeten  SRetl^obe«).  SS  genügt,  ben  cgtinbrifd^en,  in  ber  3nbuftion8fpuIe 
ftedCenben  flem  audjumed^feln,  md^renb  bad  bie  Snben  beSfelben  oerbinbenbe  3od^ 
beibe^lten  mirb. 

2)ie  gftg.  1194  jeigt  ein  Stompenfationdmagnetometer  nac^  SorfepiuS^). 
2)aS  Serfa^en  beruht  barauf,  bag  ber  oon  bem  ^robeeifen  bei  M  (fte^e  (S^tma, 
gig.  1196)  l^erüorgerufenen  ^nbultionl^mirlung  biej|enige  eined  in  ©tufen  eingeteilten 
flompenfationSapparateS  C  entgegengefe^t  mirb.  2)er  t)ariierbare  Sfompenfator  mtrb 
fo  lange  oerfieQt,  bis  fid§  iti  bem  ©afoanometer  bie  äBirfung  9luII  ergibt,  gur 
3)teffung  ftnb  auger  bem  eigentlichen  äRagnetometer,  beffen  Seftanbteile  auf  begm. 
unter  bem  2)edtel  eineS  StaftenS  montiert  ftnb,  unb  bem  ©altianometer  jmei  f leine 
^HfumuIatorgeUen  unb  jroei  ©trommeffer  für  etma  2  3Imp.  crforberlid^,  meiere  ent* 
meber  nac^  ben  beiben  ©eiten  auSfd^Iagen  ober  mit  ^IbfteHeinric^tung  oerfe^en  finb. 

364.  ^fnbnftiDnSfoefftjteut  ober  eleItrobt)namifc^eg  Potential  ift  ber 
gaftor,  mit  roelt^em  bie  3lnberung8gcf(^n)inbigteit  di/dt  eineS  ©tromeS  ju  mulii* 
pürieren  ift,  um  bie  ©röfec  ber  burd)  biefe  Snberung  jur  geit  t  inbugierten  elettro* 
motorifd^en  Straft  e  ßu  erhalten. 

3ft  3.  S5.  über  eine  im  SSer^ältniS  ju  i^rem  ©albmeffcr  r  lange  ober  ring^^ 
förmig  jufammengebogene  glei(^magige  ©pule  oon  ber  Sänge  7  unb  ber  SBinbungS« 


^)  3u  besteigen  t)on  |>artmann  u.  SBraun  in  granffurt  a.  SJl.  —  *)  ^aä)  biefer 
SKet^obe  Igobe  idg  in  (Semetnf^aft  mit  ßa^meger  (dleftrot.  3eitfd6r.  9,  283,  1888)  Unter« 
fudgungen  über  bie  magnetlfdge  (Streuung  einer  2)gnamomaf(igine  ausgeführt.  —  ■)  3« 
begießen  oon  bem  p^^ft^E-^medgan.  Snftitut  oon  $rof.  Dr.  dbelmann  in  ailündgen. 
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jal^I  s  eine  furje  enge  @pute  oon  ber  SBinbung^aa^l  a  atö  ©ehtnb&rfpule  gef^ben, 
fo  ift  bie  oom  ©trom  i  Ampere   in  ber  erfteren  ^eroorgerufene  firaftltnienjo^l 

— ^^r^-^^ — ,  fomtt,  roenn  ber  Strom  i  in  ber  Seit  t  entfielt  ober  oerfc^winbet, 

bie  in  ber  Sefunbärfpule  inbujierte  Spannung  a. — tk^i — 7  S5oU,  alfo  ber 

o  4  3C^  s  r' 
ftoeffiaient  ber  gegenfeitigen  3nbuftion  L  :=        ^/   ' —     2)erfette  ift  fomit 

gleich  ber  SEBinbungSaa^l  a  ber  inbujierten  Spule,  mal  ber  Shraftlinienja^I  Ni,  bie 
ber  Strom  1  8lmp.  in  ber  inbujierenben  Spule  ^eroorruft.  SHe.Sin^eit  beSfelben 
l^eigt  1  QenxT)  (ober  Quabrant).    9Ran  ^at  bemgemd|: 

4  jc"^  sf^ 

a)  Xtä)x\x^^:  L  =  a,Ni  ©enrg,  menn  ^1  =  - 

b)  ®efegli(^:  Sbenfo. 

0)    5P5i)filaIifd^:     X  =  a. 4««. r«.s/I  Zentimeter, 

benn  bie  S)imenfton  ift  einfa^  eine  ßänge.  S)er  S)itrifor  10^  fäHt  ^ier  nad^  §  280 
(S.  474)  fort. 

2)ie  S9e3ei(^nung  Quabrant  rü^t  ba^er,  bag  ber  Quabrant  eineS  SrbmeribianS 

=  107 19.   ®e^t  man  nömlic^  00m  tec^nifc^en  3um  abfoluten  Softem  über,  fo  nrirb 

bie  Straf tlinienja^I,  bie  ber  Strom  1  9Imp.  ^eroorbringt,  lO'^mal  fo  gro^,  ober  bie« 

.  ienige,  bie  1  CGS  =  10  ^mp.  erjeugt,  lO^mal  fo  grofe.    CS  ift  alfo  1  ^enrq 

=  10^  cm  =  107  m  =  1  Duobrant. 

S)a  ^  =  L.di/dt,  ift  ^E.dt  =  JL.di  ober,  menn  W  ben  SBiberftanb  ber 

C  E  Li 

ßeitung  bebeutet,  {rrz^-dt  =  -=^-     2)ie  bur^  bie  3nbuftion  in  Semegung  ge* 

fegte  (EleltrijitätSmenge  Q  ift  aber  {i.dt,  fomit 

Q  =  -r^  Eoulomb    ober     W=  L.i/Q  D^m, 
w 

ba  Q  mittetö  beS  baQiftifc^en  Saloanometerg  gemeffen  merben  lann,  Ift^  fUSf  auf 

fold^e  SBeife  ein  SBiberftanb  meffen.     Umge!el)rt  lann,  menn  W  befannt,  ber  3n* 

buftioniSIoeffigient 

L  =  QWI%  ©enrq 
gefunben  merben. 

SnbuItionSnormale  für  gegenfeitige  Snbuftion  nac^  gfig.  1196  fmb  ju  begießen 

oon  Siemend  u.  @aUfe,  99er lin.    Sie  bienen  oomel^mlid^  gur  bequemen  6t(^g 

ber  baHiftifc^en  Oaloanomcter.     S)ie  Selbfttnbuftion  jeber  eingelnen  Spule  beträgt 

0,01  $enrg  unb  ift  gleid^  bcm  SBcrte  ber  gegenfeitigen  Snbuftion.    (5ßrei8  85  TOt) 

Seim  ©ebraud^  berfelben  bient  als  Stromquelle  eine  fleine  äBec^felftrommafc^ine 

mit  regulierbarer  ^of)er  gfrequeng  0*    ^^"  fc^altet  bie  gu  oergleid^nben  inbugierten 

Spulen  als  ^xmQit  einer  SB^eatftoncfc^en  SJrücfe  gegeneinanber  *).      S^r  S?e« 

urteitung  beS  SJrüdenftromeS  bient  aber  ni(i|t  ein  gemö^nlic^er  Strommeffer,  fonbem 

eine  3trt  Xeleplion,  mooon  fpöter  berid^tet  mirb. 

')  2)te  größere  aHafd^ine  (gig.  1197)  oon  normal  3500  $erioben  pro  @e!unbe  unb  bei 
3ufdgalten  oon  SBiberftanb  in  ben  SelbmagnetfretS  be0  SJlotore  bid  6000  $er.  pro  @ef.  bei 
HO  IBolt  SäetriebSfpannung  loftet  950  mt,  bie  fleinere  Sllafd^ine  (gig.  1198)  oon  normal 
aOOOSper.  pro  6ef.  390  aJlf.  —  «)  Sie^e  Äo^ Irauf  d&,  ßel^rb.  b.  praft.  ^fyi^^il,  10.  «ufl ,  a  5ia 
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365.  ¥|4fu)ogtf4t  ShFungen.  ®<^au6t  man  an  bte  Snbtn  btr  auS  vitlm 
büntun  SBinbungen  befte^nben  tnbugietten  ®pule  ^anberiffe  auS  Slei$,  an  baS 
eine  Snbe  bei  auS  roenig  biden  SBtnbungen  gebilbeten  $rtniäifpule  ben  $d[  cineS 
emfat^  SlemcnteS  unb  an  baS  anbeie  eine  ^ilt,  übet  nwldie  man  mit  bem 

gifl- 1198. 
9g.  1196. 


anbeten  ^polbro^te  ber  ffiette  ^in  unb  fyv  ffifirt  (giß.  1199),  \o  er^It  berjenige, 

nielt^er  bie  @iiffe  beS  bütinen  £)ra^teS  mit  benegten  $finben  eifafit,  ft^on  fe(|[ 

fühlbare  ffirft^ütteiungen;  btefe  roeiben  aber   noi$    gefteigeit,  toenn  man  in  bte 

gig.  1199. 


Sö^tunfl  ber  53ta(|tione  einen  Sifenlem,  ober  bt^tv  ein  ganjeS  Sünbet  fe^r  bannet 
ojijbiertet  Sifettpfibe  tegt. 

SBenn  bie  freien  ßnben  beS  bflnnen  S)ta^te8  nur  futj  mören,  fo  mü^te  man 
^nrifdien  fie  imb  bie  ßanbgtiffe  ein  etnio  60  cm  lange»  ©töd  Don  bünnem  fpiialig 
gemunbenem  Slra^te  einlegen,  metl  manche  ^eifonen  fei)r  empfinblii^  finb  unb  bie 
SItnte  auSeinanbet  fdileubetn,  nwbuti^  bann  bei  ^ppatat  Uiäfi  oetbotben  roetben 
fonn.  Statt  ber  bünnen  2}tfi^te  nimmt  man  Beffet  QettungSfc^n&ie.  3iv^nifi^ig 
ift  eS,  bemjenigen,  bet  bie  Oriffe  anfaßt,  jn  fagen,  et  foUe  fie  nut  foUen  laffen, 
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ivenn  bie  <Eni|)finbung  t(|in  lAfttg  ttttTbe,  oiwoffi  bie§  buic^  bte  ItampfEiafte  Set« 
bref)ung  bei  ©fitibe  SDtam^em  foft  unmöflli«^  loiib.  Statt  einer  gfeüe  tonn  man  aut 
raf(^  Untetbre^uttfl  beS  ©ttmne«  mit  fflorteil  ein  Sltfitab  (gig.  490,  @.  269) 
wrinenben.  Suf  einem  fioljlloge  fielen  jiBei  aJIelfinflpfeiler,  iwli^e  bie  metaOene 
Sli^fe  eines  meffingenen  3ti^nrabeS  Z  tragen,  beffen  3i^^ne  etma  fo  ge^nitlen  fmb, 
nrie  bie  3''^ic  beS  StetgrabeS  einer  gemS^nlic^en  $cnbelu^c.  8In  bcm  einen 
aUelfinflpfeilet  ift  ber  Äupferbral|t  a  6efeTtiflt,  roflfirenb  ein  iiotittv  Äupferbto^t  6 
febernb  ßegen  bo8  Slob  brüdt.  aJlon  fonn  nun  (ei(^  biefen  appocot  in  ben 
St^ltegungg&ogen  ber  Aette  tinft^olten;  man  braucht  nur  buri^  einen  X)ca^t  baS 
SiS- 1200.  gig.  1202. 


eine  enbe  ber  §auptfpirale  B  mit  bem  einen  Sßole  beS  SBedierS  g  ju  nerbinbeii, 
bann  einen  SJet&inbungSfarofit  nom  anberen  *ßole  beS  IBecEierS  nocfi  ber  Sdiraufe 
flemme  d  beS  Unterbrecf)ung§rabe8  au  führen  unb  cnblic^  eine  SJra^toerbinbung 
jinifdien  ber  ec^rnubftemme  f  unb  bem  anberen  Sro^tenbe  ber  ^auptfpirole  B 
fierjiiftelleu.  tBo  oft  nun  bei  Umbretiung  beS  Stabes  Z  ber  febembe  S)ra^  b  oon 
einem  Qai)m  aum  anbeten  ü6et|pringt,  erfolgt  eine  Untertreibung  unb  ein  al** 
&nlbtgE§  SJiebcrfdjIielen  bcS  ©tromeS. 

SMe  5ig.  1200  (K,  30)  unb  1201  (K,  36)  jetgen  Heine  3nbuRiDneapparale 
mit  9)abunterbre(^cr. 

91oi^  bettuemer  ift  ber  SJagnerfdje  Jammer  (bergt.  §  233.  @.  375);  infofem 
er  ben  Strom  felbfitälig  uiitet6rid)t.    Sinen  Ileinen  Apparat  biefer  3trt  jeigt  gig.  1202 
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(E,  48).  ©oldie  Slppotote  luetben  oielfott)  ju  mebijinifdien  Sw*«!"!  benugt.  Bei« 
fpidSroeife  in  bet  gotm  §19.  1203  (E,  B2)  ober  gig.  1204  (K,  22).  Um  ben  testeten 
9IppoTOt  in  ©ebrouiti  ju  nehmen,  öffnet  man  boiB  Äöftc^en,  fiebt  baS  (llemcnt  ou8 
bei  ®abtl,  roeli^  bie  Leitung  beS  StcomeS  natfi  bem  9Ippoiote  ^in  beroirlt,  nimmt 
bie  Btnfplatte  ab  unb  faUt  baS  ($[ement  mit  meii^em  SSajfei,  bis  btefeS  in  glew^m 
Slg.1203. 


Slioeau  mit  ben  im  flfl(tii|en  befinbfii^en  SlnfÄßei  f'ef)t,  auf  benen  bie  Sii'plotte  tut|t. 

hierauf  nimmt  man  jniet  bis  oiei  Qöffet  oon  bem  im  ^f(f|d|en  befinbltt^n  ®alg 

519-  "204. 


(Hydrargyrulu  bisulphuricuiii),  rül)rt  eS  inbemSkiffer  gut  um  unb (egt  bie ^intplatte 
loieber  ein.  S)ann  bringt  man  ba&  ISIement  }ii)i[(f;en  bie  ®aBeI,  boc^  fo,  bafa  bie  ^latim 
brä^tf^  biefe  feft  berül)ren.  S)ie  SQäirlung  beS  GlementeS  bauert  1  bis  1,5  ©tunben. 
91ac^  bem  @ebtaud)  mug  ba§  QCement  gut  gereinigt  unb  auSgelrocfnet  roerben. 

3ur  Slbft^roüi^ung  ber  Stcomftärte  bient  ba§  in  bet  SnbuttionSfpirale  oer* 
fd|iebbare  grabuieile  3D]effingrüf)r. 
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3)ie  o6ei^a[6  beS  ftaftcttö  Derfeniten  Weffing^fen  bienen  juc  9ufna(|tnt  t>n 
SeilungSfi^nüie:  1  unb  2  geben  ben  Sstiaftiom,  3  unb  4  ben  fefunbären  3nbul> 
tionSftrom  unb  1  unb  1  ben  gemift^ten  unb  ft&rtften  Strom,  ben  bei  Sppoiot  n> 
aeuflt  ')■ 

Stnen  DDQfommeneien  mebi^inift^en  3nbuItitntSappaiat  nadi  Spanier  jeigt 
giß.  1206  (K,  35).  A  ift  ber  titer  fi^on  ^otb  IjerouSgejogene  ffiifenfem,  bw  in  jfber 
$ßf)e  Don  einer  @<^Ieiffeber  gehalten  roiib  unb  geftattet,  ben  ©tcont  auf  baS 
bequentfte  ganj  beliebig  abjufdiniac^  hinter  E  |ieE|t  man  einen  3tn^t»^  ^  i"^ 
bem  Elemente  ^erauSrogen.  S)iefet  ift  buic^  eine  ©i^raube  in  eine  aRcTfingflübtl 
eingetlemmt,  mttcfie  ftd|  nad)  ^tnten  juräiftegen  l&gt.  3ft  btr  Apparat  au^tr 
Sfg.  1205. 


(Sebrauc^,  fo  niirb  bie  ©abel  jurQdgelegt  unb  bte  Öffnung  beS-  SlcntenteS  burd) 
einen  @ummipfropfen  oerjc^Ioffen.  Steitt  ber  ©töpfel,  roie  in  [ber  gigur,  bei  B, 
fo  erhält  man  ben  Sstioftrom;  ftetft  ei  bei  S,  fo  er()dU  man  ben  fetunbäien  Strom'), 
ajei  ben  aJlultiplesflaSanjünbern  iretben  bie  gunten  eine«  primittDcn 
3nbu!torS  oernpenbet,  bte  ®a§f(ammen  anjujänben. 

366.  SelhpinbuftiOH.  S)ie  3nbu(tion8erf{^etmingen  beim  ßffnen  unb  Si^ltefeoi 
eines  Stromes  fompüjieren  fi^  im  allgemeinen  babuc<^,  bati  au^  in  ber  primöitn 
ober  inbujierenben  Spule  ein  ^nbuttionSftrom,  ber  fogenannte  SetbflinbuttionS: 

')  ©e^t  tieine  ^nbuttionSopparate  oon  6^  5K(.  an  liefert  ou^  geibinanb  Sroft 
in  Sluttflütt.  —  ')  Sipetimenlierläflen  mit  ^nbunioneapparot  u.  f.  vo.  liefern  ®ebt. 
aHittelfttag,  anogbebutg,  »leite  %g  38,  ju  14  bis  40  Wt.  u.  Q. 
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ftrom  ober  (Sstraftrotn,  entfte^t,  ba  auc^  in  biefer  @pule  bte  3^^!  i>^  ^^^  i^^ 
umfa^cn  flrafUttiien  ftd^  in  gleicher  SBetfe  önbert,  tmc  in  ber  inbujiertcn. 

9Ran  fann  baS  Stuftxeten  bed  Sj^traftromeS  im  einfad^ften  gfalle  erfennen  bur(| 
bie  SSerftörlung  ber  £)ffnunggf unten,  n?enn  man  in  bte  Seitung  einei^  galoanifdien 
SlementeS  ober  einer  Satterie  eine  2)ra^tfpule  oon  oielen  SBinbungen  mit  jerteUtem 
Sifenfem  einji^altet.  3)ie  ©tromunterbred^ung  Bennrft  man  burd^  ©erauSjielÖen 
beS  QeitungSbra^ted  anS  einem  Oued(ftI6emapf.  S)er  Unterfc^ieb  ber  ®rd^e  ber 
fjfunfen  o^ne  Spule  unb  mit  eingefc^olteter  Spule  ift  fe^r  oufföUig,  oorouSgefegt 
ba%  in  beiben  fjfftllen  mittels  eineS  eingefd^alteten  inbuftionl^freien  Sl^eoftaten  unb 
StrommefferS  bie  Stromftftrie  auf  gleid^e  ®röge  gebrad^t  morben  mar. 

ßo^monn  (8.  13,  312,  1900)  benufet  ein  »arlorofd^cS  Sft&bt^n  mit  ßinlen. 
Sei  ©nfd^altung  einer  3nbuftion8fpule  erfc^einen  bie  Öffnunggfunlen  oiel  geller 
als  bie  @dE|lie|ung$funIen,  mö^renb  bei  SInmenbung  einer  bifilar  genmfelten  Spule 
o^ne  3nbu{tion  ber  Unterfc^eb  meniger  ^eroortritt. 

äßenn  man  bei  einer  ftarl  mirlenben  Spule  einen  fe^r  b&nnen  ^latinbra^t 
at&  9lebenfd^(ug  einfd|altet,  fo  lommt  biefer  jemeUS  beim  £)ffnen  b^  Strome^  fär 
einen  SHoment  jum  ©lü^en.  äßurbe  beifpieldmeife  bei  bem  Sleftromagneten  oon 
V.  geililfd^  unb  Qoli^  (ogL  S.  339)  alS  9lebenfd^Iie^ung  ein  Vs^  langer,  0,065  mm 
bidCer  $Iatinbra]^t  eingefügt,  fo  blieb  biefer  beim  Surc^gang  bed  Stromes  lalt,  beim 
£)ffnen  mürbe  er  bagegen  momentan  infolge  beS  (S|traftromeS  unter  gfunlenfprül^en 
oerflüd^tigt.  Sella  (»eibL  24,  215,  1900)  u.  ftann  (8.  16,  284,  1903)  benufeen 
^tcAt  beS  $(atinbra^teS  eine  ®Iü(|(ampe. 

9latürli(^  oerminbert  ein  fold^er  9lebenfd^Iu^  ben  Unterbred^ungSfunlen  burd^ 
Ableitung  beS  SstraftromeS ,  er  tann  ba^er  auc^  oorteill^aft  SSermenbung  ftnben, 
um  bie  93ef(^Abigung  oon  Aontaften  burd^  guntenbilbung  ju  oer^inbem  bei  fold^en 
Slpparaten,  meldte  ^duftge  Stromunterbre(^ung  in  ber  Seitung  eineS  SIeltro« 
magneten  erforbem. 

Sd^on  bie  SeIbftmbuItionS^£)ffnungSfunIen  eined  einjigen  £rod(eneIementS 
reid^en  aud,  eine  Heine  SSenginflamme  gu  entgünben  (Senjingünbmafc^inen). 

Spieg  (8.  11,  266,  1898)  bemonftriert  an  einem  eingefd^alteten  Strommeffer, 
ba^  bei  3nbetrtebfegung  eined  größeren  SIeltromagneten  ber  9Iu8fdE)Iag  nur  langfam 
anfteigt  unb  umgele^rt  nacf)  Unterbced^ung  beS  Stromes  ber  SIeftromagnet  not^ 
10  Sefunben  lang  Strom  burd)  ein  im  9lebenfd^Iu^  liegenbeS  timperemeter  gu 
liefern  oermag. 

©aguenet  (1889)  fd^altet  in  ben  einen  8nJeig  einer  SBt)eatftonef(^en  S)ral|t«» 
lombination  eine  ®Iü()Iampe,  in  ben  anberen  eine  Spirale  mit  langem  S)ra^t,  aber 
geringem  SBiberftanbe  unb  bringt  bei  lonftantem  Strom  baS  ®aIoanometer  auf  0. 
Seim  £)ffnen  unb  Sd^Iie^en  beS  Stromes  fd^Iögt  eS  bann  nac^  ber  einen  ober 
anberen  Seite  auS. 

2)oorfc^af9  befc^reibt  eine  SRogetfc^e  Spirale,  bei  meld^er  burd^  Sinfd^ieben 
eines  SifenlemeS  infolge  ber  JBergröfeerung  ber  Selbftinbuftion  bie  SBirfung 
bebeutenb  gefteigert  mirb.  Sd^on  mit  einem  S)anienelement  mirb  bie  ^mplitube 
grd^er  alS  1  cm.  äßit  ftdrteren  Strömen  unb  längeren  Spiralen  lann  man  meit» 
^in  fid^tbare  Sd^mingungen  mit  mehreren  jhtotenpuntten  erljalten'). 


»)  S)oorfd&af,  Settfc^r.  f.  Snftrumentenfunbe  12,  197,  1892.  —  *)  ft^nlit^  SpieS^ 
Seitf^r.  10,  29,  1897. 
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367.  2)nt  @Ettaftromii)))iatat.  @(^raufit  man  an  bie  Snben  etneS  auf  eii» 
®(iule  aufgetnideUen  Staates  metallene  ^anbgriffe  unti  oeibinbet  fte  untet  ßmifdien' 
fdialtung  einer  geile  awS}  mit  bei  Üette,  \o  erhält  beijenige,  mtlc^er  bie  ©liffc 
^It,  tDenn  ein  anberec  mit  bem  ^meiUn  IßüIbraEite  bei  Aette  ßbei  bie  geile  fä^, 
(£ifcf)ütteiungen  burifi  ben  Sstiaftrom.  gig.  1206  jeigt  für  biefen  gaQ  bie  Sufammeiv 
peUunfl,  3*9-  1207  bie  EBerroenbung  be8  SligrobeS  ju  gleidtem  3™^-  ^»^  biefe 
SSirlung  rotrb  burd)  ben  Sifenlent  bebeutenb  ei^öl|l;  batum  jeigt  ftc^  biefelbt 
befonberS  fCarT  an  ben  ©piralen  ber  Sleftiomagnete. 

Sia- 1207. 


(Einen  fleinen  Qsttaftromappaiat,  nwl^er  eben  nur  (Srft^ütteiungen  gibt,  tonn 

man  etroa,  roie  i^n  3ig.  1208  in  '/a  ober  V»  ber  imrni^en  iSrflfee  jeißt,  bauen. 

SHe  Snben  bet  Spirale  finb  unter  hen  fllemmf(^au6en  a  unb  6,  bie  Snben  ber 

flette  in  a  unb  c  eingefi^aubt    Sraifi^en  ben  einen  ^anbßriff  unb  feine  ÄIfmni> 

j,.    igog  ft^rauben  ft^altet  man  ivxät 

mä^ig  noc^   eine   mit  äBaffei 

gefüllte  @[agrö^re  ein,  burd) 

beren   Jtaife   SrfiEite    geführt 

fmb,  beren  Qnben  im  SBaflec 

einen  folc^n  Sbftanb  eiEialttn. 

ba^  bie  Qrfi^ütterungen  nui 

nodi    bie    gemünfdite    ©töite 

^aben. 

^a^  Sonatli  fann  aaif 

eine  ^auSfltngel  als  OleftrifitK 

apparat  vernienbet  meibtn. 

9Iu(^  bie  f)t|i)fi0logifd)en  ^iifungen  bei  magnetoelettrifi^en  3Jtafd|inen  nat^  9it 

beriemgencion©tÖ^rer(gig.  730,  @.  390)  6et«t|en  auf  bei  SSirhmg  ber  Sj^traflrtiiK. 

gür  etettratl)erapeutifi^e  Qmtdt  meiben  Einige  9Ippaiate  biefer  3[rt  in  jtemlv^ 

Keinen  S^imenfionen  angefertigt.    Dag  iSanje  ift  bonn  in  einem  Sol^raften  unitr* 

gebracht,  au8  bem  nur  bie  Shtibet  ^eiauSiagt.    (W,  22  6iS  51.) 

Otuber  (1885)  erfeBt  für  Unterric^tSgitieiJe  ben  ftommutator  bunfi  eine  Sot' 
itc^tung,  mel<^  bie  SnbuftiunSftrame  in  ifirei  natürlid^en  Slid^lung  gu  ben  Memm> 
f(^rou6en  leitet,  \o  bafe  man  bei  (Sinft^ollung  eineS  ®oIoanometerS  aunfii^ft  Mfy 
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isetfen  fann,  ba^  midtid)  bie  ®ti6me  nad|  ieber  fjalbax  Umbre^ung  ifire  !Ri(^ung 
iwtfifetn.  Iwfiei  fann  ferner  gezeigt  loerben,  bo§  burrfi  biefe  ©tröme  an  nnb  für  fl^ 
feine  p^^flotogifdien  SJiitungen  auSge&bt  roetben,  inbem  man  ftatt  ber  ©aloanotnetei:' 
btft^te  ßeitunfl8bräf)le  mit  §onbgtiffen  einfegt.  aSiiib  nun  aber  bie  Sßortic^tung  (o  a6- 
geänbert,  ba^  bie  3nbuftionSftröme  jemeitS  in  bem  3Jlomente,  roo  fie  t^re  giO^te  StAife 
«rreit^en,  b.  f).  menn  ber  3tnfer  gerabe  oot  ben  Snagnet|)oIen  ODrbetfommt,  unterbcoi^en 
iserben,  fo  treten  infolge  bei  SstrafttOme  fe^r  energifdie  pE|t)fto(ogif(^e  äßiitungen  ein. 
©ejt^flfcc  fonftruirrte  ben  in  gig.  1209  (K,  22)  bargeftenten  Apparat,  roe^er 
ebenfalls  auffällig  bie  SBebeutung  bec  Sstraftröme  fCti  bie  pfigflologifc^e  SSiifung 
gm  Snf^fluung  bringt.  3n  einer  fenfrei^t  &efeftigten,  mit  ®to^t  beroidelten  Spule 
tonn  ft<^  ein  Uiditer  Sifencgiinbec  auf  unb  a6  bemegen.  Qtoti  an  biefem  twfeftigte 
^latinfttfte  fletlen  bie  etetttifi^e  Sßerbinbung  amift^en  groei  SDleffingfc^tenen  ^et,  (tw 
[ange  fein  @ttom  burtfi  bie  Spule  ge^t,  unb  bie  ^latinfttfte  bun^  bie  Si^roere  beS 
fSifencglinberiS  auf  ben  beiben  Scfiienen  »(o  i209 

auffte^n.  SaS  eine  Snbe  beS  @pulen< 
bia^tee  ift  mit  ber  Jtlemme  ber  einen 
@d|iene,  baS  anbere  mit  einer  oon  ben 
©(^ienen  ifotierten  Älemme  oetbunben. 
(Sine  britte  JTtemme  befinbet  fi(^  auf 
ber  aroeiten  ^iint.  SBerbinbet  man 
bie  erften  beiben  Alemmen  mit  einem 
etemcnt,  fo  roirb  ber  Sifenlem  in  bie 
©pule  eingebogen,  bei  Strom  babun^ 
ober  ni(^t  untttbiot^en.  akrbinbet  man 
bagegen  bie  jnwite  unb  britte  ffllemme 

mit  bem  (Stement,  fo  mirb  ber  ftem  eingebogen,  babuic^  abn  ber  Strom 
imterbiod^en,  ber  fflem  loSgelaffen,  ber  Strom  roieber  gefi^offen  u.  (.  f.  Sßer- 
binbet  man  nun  nod|  bie  erfte  unb  jroeite  ftlemme  mit  Sleftroben,  nwli^e  man 
mit  ben  ©flnben  fafet,  fo  fpflrt  man  bie  p^tifiotogift^e  SBirfung  beS  GEEtraftromeS 
beutlu!^.  S)a6  biefe  SBtrfung  ni^t  eine  golge  ber  Stromunterbiet^ungen  ift,  ergibt 
ftc^  fofort,  n>enn  man  bie  erfte  unb  britte  fliemme  mit  ben  ISIettioben  oeibinbet, 
ba  in  biefem  goHe  feine  p^gfiologifi^e  SBirfung  auftritt. 

368.  Str  Stlbftinbiirtionsroefßjient.  $at  bie  Sefunbdrfpule  eineS  3nbuf< 
ttonSapparate»  gteic^iel  SSinbungen  roie  bie  ^rimfirfpule,  fo  ift  bie  in  ber  legieren 
inbujierte  Spannung  biefelbe,  rote  bie  in  ber  erfteren.  SDIon  fann  fomit  bie 
beiben  Spulen  i^er  ganjen  Sänge  nai^  ceretnigen,  o^ne  baft  fxt^  elnwS  finbert. 
%ud)  bei  SInnienbung  einer  einjigen  Spule  gelten  alfo  bie  früfier  S.  604  ab- 
geleiteten (9Iei(f|ungen.  3nS&efonbere  ift  bei  ^nbuftbnSfoeffisient,  in  biefem  gaSe, 
SetbftinbuttionStoeffijient  genannt,  toiebei  beflimmt  buii^  bie  Sleii^ung 

a  ix'  r*  8 
L  =  ~"7Qv'~r""  ß"^"^'  '™**'  """  a  =  8  ju  fegen  ift. 

©8  loffen  fli^  aui^  9IoimatfpuIen  oon  befttmmter  Selbftinbuttion  ^eiftetlen, 
burc^  Sßergleidi  mit  roelc^  fobann  unbefonnte  Selbftinbuftionen  in  glrii^er  SBeife 
beftimmt  roerben  tünnen,  mie  unbefannte  äBiberftänbe  burdj  Sßeigleic^  mit  Stormal' 
niiberftftnben  mittels  ber  SEB^eatftonefiiien  Srüde.  ffibenfo  fönnen  bomit  ftoeffi« 
iientcn  ber  gegenfeitigen  3nbuftion  gemeffen  rocrben,  für  nieli^  ja  biefelbe  (Sin^eit 
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gebraud|t  nitrb  >).  SoldK  ^noimalfpulm  mfln^r  um  96f|fingtgteit  bei  SßÜwrftanbSs 
unb  i5et6fttnbiiItion8n)Crte  oon  ber  grequenj  beS  SBei^felftrotnee  gu  otxmtibm,  ftatt 
aus  mafftoen  3)r3^teii  auS  39ünbeln  »anetnanbei  ifoliertei  3>i&I|te  oon  0,1  mm 
©Uicte  graritfett  loabtn;  aut^  muffen  bie  ftlemmen  mbg(ic^ft  ftein  gelten  unb 
tnögfic^ft  roeit  avS  bem  äRoßnetfelb  bei  ©pule  nieflgetftdt  fein. 

SHe  vier  ^»i^c  f^^^^  ^^eat^oneft^en  Stüde  feien  a,  b,  c,  d,  fo  bafi  im 

gfaQe  beS  ®lei(^enri<§teS  a/b  —  c/d.    3n  ben  Qnieigtn  c  unb  d  mögen  mm, 

^imeii^nb  meit  ooneinanbei,  bie  gu  nergleic^ben  ®el6ftinbuttionen  L  unb  X'  ein^ 

gefeßt  meiben,  roäf)ienb  a  unb  6  inbuttionSftti  fnb.    SBerben  nun  bie  ffiibcrftilnbe 

beiart  abgeglitten,  bag  farao^l  6ei  Slauerfftom,  roie  bei  ©c^liegung  ober  £)ffnung  ba8 

fflflioonometer  in  Shi^e  bleibt,  fo  ift  L/L'  =  a/b  =  c/d.   (fflet^be  oon  majroeU.) 

Siingt  man  nur  in  einen  S^iüAengmeig,  ctma  e,  bie  ju  unterfut^nbe  ©dbfU 

inbultion  L,  biingt  ba%  ©aloanameter  junAc^ft  bei  Suueiftiom  auf  SluII  unb 

dffnet  nun  ben  ©h;om,  fo  er^U  man  einen  ^uSfi^Iag,  auS  beffen  ©iflge-,  rornn 

gjg_i2io,  baS  etatoamimetei  ein  boDiftififieß  »ft,  ebcnfaM 

auf  bie  @r8^e  ber  ©elbftinbultton  gcfc^loffen 

roerben  (ann.    (SDlet^ube  oon  3)orn*). 

2)a  ber  9IuSfcf)Iae  be8  ©oloanomeletS  eine 

(SleftrijitAtSmenge  mi^t,  tann  man  auc^  fo  nei' 

fahren,  bag  man  i^n  bun^  eine  entgegengefelt 

^tnburt^efanbte  QldtrijitAtSmenge  fomiwnrierL 

bringt  man  alfo  bie  @eIbftinbuItion  L  $enig 

in  ben  Qmäq  b,   einen  ftonbenfator  oon  ber 

Itapaattät  C  gaiob  in  ben  QwtXQ  b,  reguliert 

bie  SBiberftflnbe  nrieber  fo,  bafe  baS  ®aIoanDmetet  foroo^l  bei  Saueifttpm  mie  bei 

©tromftafeen  in  9hif|e  bleibt,  bann  ift  L/C  =  a.d  =  b.c,  oorauSgefe^t,  bog  bie 

äßtbeiftSnbe  in  O^m  gcmeffen  finb  (SRet^obe  pon  äßasmelP). 

(Ebenfo  fann  man  natüilii^  bie  Seftimmung  ber  ftoeffigienten  gegen> 
feitiger  Snbultion  oome^en,  inlwm  man  bie  gu  twrgleic^enben  ©elunbör« 
fpulen  als  iBrüifengroeige  oerroenbet  ober  au(|  ben  Siergleii^  eineS  gegenfetttgen 
unb  eines  ©elbfiinbuItionSfocffijientfn*)- 

^Inflatt  bei  biefcn  9}eifud)en  ben  ©trom  einfadi  gu  bffnen  ober  gu  fdjlie^en, 
lann  man  aut^  beibeS  a&mec^felnb  bemirEen,  erhält  ober  barni  SSe^felftidme,  bie 
nid|t  metir  mit  bfm  'fSaloanomelei,  fonbem  nur  mit  brm  Slettiobiinamometcr 
nodtgeroiefen  roerben  töraien,  Slorfi  6effer  wirb  bie  äßirfung,  rotrai  man  ben  Strom 
(ommutiert,  b.  ^.  an  SteQe  |Don  pulpeienbem  ©leic^ftrom  SBet^felftrom  oemienbet, 
roie  i^n  etroa  ein  Reiner  3nbuftionSapporot  liefert  *). 


')  gig.  1210  aeifit  ein  Stoimal^enrg,  roie  ti  oon  eiemen«  u.  ^alSfe,  Siemtri 
roerl  in  Stilin'9tonntnbamm,  gellefeTt  miib  ($iete  65  911.).  Spulen  oon  0,5,  0,1,  0,C6, 
0,01,  0,005,  0,001  unb  0,0001  ©eniq  foflen  45  bi8  353)If.  Sern«  Hefern  eefbftinbuBionfc 
normolien  bie  ßanb-  unb  Seetobetroerfe  in  ftöln  a.  9tti.^9lippea.  —  ')  ©ie^e  itoE|(rauf4, 
Se^rb.  b.  ptaft.  ^^gf'.  10.  «uft-,  ®.  505,  §  117,  Sh.  1.  —  ')  ©iefie  ßo^Itaufd),  n.  a.0., 
6.  506.  3n  aUi(ber  SJeife  I5nnen  AapojitAtcn  bui^  S)erglel4  mit  Slormaltopasitaten  mit 
bcrSBrade  beflimmt  roerben.  ~  ')  fß^L  Soitlxau^di,  a.a.O.,  6.509.  —  •)  EaS  int«^.> 
p^9(it.  3nftüut  oon  ^of.  Dr.  öbelmann  in  aßüni^en,  Slgmptienburgerttt.  82,  liefert  einen 
ajetgUitl^Bnialftab  fftr  flonftanten  bei  @elbft°  unb  gegenteiligen  ^nbuftion,  beftt^etib 
flu«  jroei  ©pulen,  bie  fi<ft  miftometrift^i  ineinonbei  neifdiieben  laffen  (^ig.  1211),  nwbti 
ein  JlommutalDt  geftottet,  (ie  entroebei  bejOglti^  i^iet  SBinbungBrli^tung  fllrii^  (Br36«e 


»tt  ©elbfUnbuttionflloeffiatent, 
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SQeite  bcS  €cI6fttnbu(tione(iKffi3unttn}  ober  tnigfßtnge^e%t  (tleinext  SOtTtc  btS  ©el&ft= 

tnbunitinSIiieffijienten)  obti  gang  setrennt  ooneinanbei  (gegenfeitige  SnbuttiDnetoeff^lenten) 

3U  flauen.    £>eT  3^9*'  be{trei^  biei  Xeilmigen 

unb  gUit  bte  {etneiltgen  SIQerte  in  ^nxi)  an.  (ißreiS 

320  9H.)     S^iefelbe  gkina  liefert  ben  in  gig.  1212 

boigefteUen  UntDerfoIapparat  mit  übeifti$tliii|em 

Si^altungef^etna,    meieret    f amtliche    gebt3u(^< 

Ii(6en  »rütfeninet^Dben  gut  »eftimmung  iinb  »en 

Sleii^ung  von  Selbfts  unb  gtgenfeitigen  dnbuttionB^ 

foeffigienten  foniie  ftopogUaten  gulä^.     Saloam» 

nietet  unb  aSotteiie  r<"ib  iEbeigelt  burct)  flommutator 

oeitaufddbai'.    Sin  fetnei  StegulietiDtbeiftanb  bient 

gut  genauen  übgleid^ung  beS  9BE|eat[tDne'®Itid^ 

gemii^eB.    ®er  Apparat  ift  eine  lomptette  öiüde, 

in  Ti(^  felbft  tontioaieibai ,  bte  SBei^aitniSga^Ien 

finb    umte^ibai.     Sämtliche   Mbeiftänbe    fiaben 

S^apeionfi^e  faiiagitOtSfreie  äSidlung.    gig.  I2I3 


jeigt  bte  mit  bem«pparat  aufllü^tboren  aUet^oben.    Or  i(t  mit  »atteriefit(üf(er,  ©oloanoi 
meterfdölÜlTel  unb  ftutjfcfilufe  ftti  baß  ©aloanometet  nerfe^n.    (^reiß  350  W.) 
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Um  bei  Senugung  oon  äSec^felftrotn  boS  Setfc^roinben  beS  SBrüdenffimncS 
genauer,  als  e8  buii^  ein  Slettrob^amDinetei  möglit^  ift,  fnnflotteten  ju  tUtmen, 
bient  baS  @cIo^mmeteii),   ein  rotiettnbei  SJoppelfontmutatot  (gig.  12U  utib 

gig.  1216. 


giß-  12H- 


1215),  roeliiier  jroecfinä^g  buti§  einen  glettromotor  in  gleit^fl^igei  SRotation  ge- 
halten nitrb.  SuK^  biefen  roirb  ber  von  galuanifcfien  Elementen  gelieferte  @leic^ 
ftrom.  btoot  er  in  bie  äReftanothnung  eintritt,  in  Sßec^felftrom  umgeroanbell  unb 
btefer,  el|e  ei  in  baS  (SalDanometei  gelangt,  niieber  in  ©leii^flrom.    ^itrbun^  ift 


')  3«  begießen  Don  berfelben  girma  {^itiB  80  biB  110  fflH.). 
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eS  mSglic^,  ^oi^mpfintilu^e  SptegelgaloanotneteT  ftatt  bet  rotnigcr  empfiniilic^en 
<£(dtrobt)nanumeteT  ju  Deituenben. 

@e^  geeignet  jur  Srgeugutig  beS  SBedifelftiomtS  ift  auc^  bie  oben  ®.  605 
(gig.1197)  a6ge(iilbele$0(^frequenjmaf[^tne  vonSietnenS  u.  QalSU.  S)te  Stg.  1S16 
■'  unb  1217  jetgen  ffiJet^felTtrombtÜtfen  -,.     gig 

btefetgfiima ').  S)ei  (Sifenlem  m  bei 
9lonnaIfpu{e  fm  gig.  1217  ^t  foli^e 
({fcnn,  ba^  bie  Seiönberungen  bei 
©ftbpinbuItiDn  ptoportional  her  flenu 
DerfteKung  fmb.  3ur  Beurteilung 
be«  Stromes  nrirb  ftatt  beS  (Heftto» 
bqnomiimeteiS  gena^nlii^  ein  Xele> 
ffjOtt  benugt. 

gig.  1218  (Lb,  600)  aeigt 
e&enfadg  einen  oeiftelltiaren  aCpparat 
guT  ^nfteQung  beliebig  großer 
©elbftinbultionen  innerhalb  gennffei 
©renken.  Sc  befielt  auS  groei 
tonjentrifdien  ©elbftinbuItionSfpuIen; 

bie    innere   ©pule   läftt   ftrfi   um    eine   fiorijontale   S^Je   biegen    unb   ber   SKei« 
gungStoinlel  an  einem  31et(fiei|e  abtefen*). 

369.  äJeftinmnng  uon  3iieleffriiitiit«fpnf!tanttn.  3)ie  oorige  SRefianotbmtng 
torni  oui^  jur  SBeiglei^ung  groeier  Äapojitftten,  fomit  jur  SJeftimmung  oon  Iiitlet' 
triaitätStonftflnten  (f.  §  45,  ©.  99)  Denoenbet  roerben,  inbem  muri  in  jroei  SSrüdem 
5n>eige  bie  gu  oergletdienben  Jlapajitäten  einft^oltet,  b.  ^.  einen  Qufttonbenfatot  unb 

5ifl.l219. 

gifl.1220. 


einen  gleit^befi^ffenen  mit  bec  5u  unterfui^enben  Subftonj  oIS  S)ieleltri(um.  @inb 
bie  anbeten  beiben  Srüienaroeige  gteiift  unb  reguliert  man  ben  Sßlottenabftanb  beS 
SufttonbenfatotS  fo,  ba%  ber  SBrAdenftrom  Derfdiminbet,  fo  finb  aaif  bie  beiben 
Kapazitäten  gleich,  baS  Sßerli&ltniS  ber  ©c^ii^ufen  gibt  alfo  bie  gefuc^tc  Sttelettri- 
3ität8(Dnft(inte*). 

')  (Srltere  für  Selbftinbuftionen  btS  0,001  ^Jentfl  Toftet  405  aJH.;  lefetete  fttr  ÖJXOl 
bie  0,0000001  eenrg  (IC  MS  10' cm)  275  SDlf.  —  ')  Sielje  aui^  3R.  SBlen,  SHeb.  Hnn. 
57,  249,  1896.  —  •)  gig.  1219  (Lh,  170)  geigt  einen  ©inuBinbuftor  nad)  «of)liauf(^.  jur 
Srjtusung  jlnuSfermiaer  SSedtifelftrSme;  gig.  1220  einen  ä^nliiiien  Ileimn  3nbuttion6= 
apparat  nadj  netnft  ju  gCeiddetn  3n'cife,  gu  begiefpen  tion  ipiof.  Dr.  Sbelmann  in 
^ßflnd^en  ga  50  Wtt.  Ü6er  den  (Sinpufe  bet  Sabes  unb  ISntlabegeit  au[  bie  HnBofien  oon 
«leftromeletn  f.  ©.  8il*et,  m<il  3etf*r.  7  376,  1906. 


XVl.  Slaptitl:  SnbuUion. 


®rimfe^(  (g.  16,  21,  1903)  benufit  jum  SladinieiS  bei  3)ie[e!t[iditätStonfl>uiic 

brei  Jtonbni{(itoi))latlen  (§ig.  1221),  Don  inelf^n  bie  mittleie  mit  einem  $o[  ttntS 
gig.1221.  3nbuEttonSafipaiate8t>erbunbennnrb,bencn 

ötihtKi:  ^ol  unter  Srotfd^f^ltimg  vm 
(Sia^lampenmiberftänben  mit  ben  beibtn 
anbeten  platten  oei&unben  i^.  3)iefe  ftt^ 
auberbem  in  !Bei6inbung  mitetnanbti  bun^ 

'  ein  Slcftrobqnamometei  obei  SibraticmSs 

golDonometec.  ®inb  i^re  Mbftfinbe  oon 
bec  mittleren  statte  gleit^,  fo  jeigt  It^tettS 
natörli^  (einen  Strom  an;  ein  foli^i 
tritt  aber  auf ,  \obaü  man  auf  bei 
einen  ©eite,  niie  bie  gifl.  1221  jeigt,  eine 
<3(a8|)lalte  einfdjiebt.  Snbem  man  bie 
eine  ober  anbere  platte  nerfi^bt,  bis 
ber  Strom  nrieber  oetf^nrntbet,  fyA  mon 

ein  SDlittel,  bie  SüelrttrijttfltMonftante  ber  ®Ia8platte  ju  beftimmen.     (TOdE|Dbe 

oon  Mernft) 

370.   Serfi^icbcn^cit  tma  £)ffnnnfld<  nnb  S^Iie^ungSinbufliintSfttDiit.    2)ie 
beim  £}ffnen  beS  prtmfiren  Stromes  in  einem  Snbuftionäopparat  oerfifiniinbenbe 


Jhaftlimenjofil  ift  ebenfo  grofi  roie  bie  beim  Sdjliegen  entfte^enbe.'  Slemnac^  n)ön 
p  erwarten,  baft  bie  ©pannunfl  beS  ©c^tie&ungBinbuftiDnSfttDme«  ber  beS  CjfnungS' 
inbultionSftromeS  gleich  fei.    ^n  SirtlicEiIeit  ift  bieS  aber  burd|au8  ntc^  bei  ^Sdü 
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S)er  ®Tttnb  ift  bic  ©elbftinbuftion  in  ber  pritndrcn  SloHe.  Sttfolfle  ber  beim 
@d^tie^en  aufttetenben  (Segentroft  lann  ber  ®trom  nur  langfant  feine  DoKe  @t&rle 
erretd^en,  bie  Qtü,  in  n^eüger  bie  jhraftitnien  in  bie  tnbu3ierte  Spule  l^ineintreten, 
ift  fomit  relatio  gro^  unb  bemgemft^  bie  inbugiette  Spannung  Sein.  Umgete^rt 
Deri^It  eS  fid^  bei  ber  £)ffnung  bed  StromeS.  S)ie  Kraftlinien  nerfd^inben  in  au^er« 
Drbentlid§  turjer  Qtxt,  bie  tnbugierte  Spannung  ift  infolgebeffen  relatit)  betr&djtlic^ 
vmb  ed  entftel^t  bie  S^Aufd^ung,  affi  ergeugte  ber  Slpparat  fiberl^aupt  nur  biefen  Strom. 
Obfc^n  alfo  ein  SnbuttionSopparat  altemierenb  beibe  SIetrigitäten  in  gleid^er 
äßenge  liefert,  fo  lann  man  boc^,  ö^id^  nrie  bei  einer  gafoanifc^en  Batterie  ober 
einer  3nfluen}maf(^ine,  einen  pofttioen  unb  negatioen  $ol  unterjd^eiben.  äSefonberS 
auffällig  tritt  bieg  ^eroor  bei  äipparaten,  beren  Selunbärfpule  fooiele  äBinbungen 
beftgt  bai  bie  inbugiette  Spannung  audreid^t,  löngere  gfunlen  bei  SSerbinbung  mit 
einem  ^enlegfd^en  Sntlaber  l^eroorgubringen.  Stellt  man  bie  Spieen  beS  &nU 
laberd  (gig.  1222)  fe^r  meit  auSeinanber,  fo  fpringt  nur  ber  beim  £)ffnen  beS 
inbugterenben  S)ra^teS  bemirfte  gfunte  über,  mag  man  unter  Serüdtftd^tigung  ber 
SKc^tung  bet  2)ra]^tnnnbungen  auS  ber  Slbmeid^ung  emeg  eingefd^Iteten  äRuItipIitotorg 
ertennt.  SSei  ]ä)waä)tm  ®ange  beg  SIpparateg  lann  man  bie  9lrt  ber  (SIeltrigitöt 
aud^  mittels  eines  SleltrometerS  unterfud^en,  beffen  J!nopf  man  mit  Seibe  um^ 
midCelt  ^at.  SHe  ^^ere  Spannung  beS  £)ffnungSinbuItiondftromeS  ermöglid^t 
gerabegu,  mit  bem  Snbultorium  Seibener  gflafc^en  gu  laben.  $iergu  Id^t  man  bie 
Junten  oon  ber  einen  Spige  in  ben  ftnopf  ber  ^afd^e  in  ber  grögtmdglid^en  Snt« 
femung  überfpringen,  mö^renb  baS  anbere  Snbe  entmeber  in  bie  Srbe  abgeleitet 
ober  mit  bem  duneren  S3elege  ber  ^afd^e  oerbunben  ift;  ftatt  beffen  {ann  man 
aud§  baS  eine  2)ra^tenbe  mie  gemd^id^  mit  ber  einen  Spige  beS  ^ufilaberS,  bad 
anbere  mit  bem  Äußeren  Selege  unb  bQ&  innere  S3elege  mit  ber  erfien  Spige  oer«: 
btnben  unb  beibe  Spieen  auf  bie  größte  gunlenlänge  fteSen.  D^ne  biefe  f^unlen« 
ftredFe  er^dlt  man  feine  Sabung. 

371«  Sfnnfetttnbttftoren«  Sinfteben  ift  eS  (1846)  guerft  gelungen,  burd^ 
SSerme^rung  unb  burd^  möglid^ft  ooQftönbige  3foIierung  ber  2)ra^tminbungen  ber 
SnbuItionSfpirale  gfunleninbultoren,  b.  ^.  fold^e  3nbiiItiön8appaTate  gu  fon* 
ftruieren,  meiere  eleltrifd^e  gfunlen  gu  liefern  imftanbe  maren.  SSJefentlid^  oerbeffert 
mürben  bie  SIpparate  oon  Stü^mtorff^/  nad§  meldCiem  fte  aud^  ^eute  nod^ 
benannt  merben.  2)er  Sifenlem,  beffen  Sönge  bei  gemöl^nlic^en  Slppataten  gnrifd^en 
10  unb  800  mm  unb  beffen  SidCe  10  bid  52  mm  betrögt,  mirb  auS  2)rö^ten  oon 
fd^mebifc^em  SSorgmiföetfen  oon  0,6  big  2  mm  Surc^meffer  l^ergefteDt.  S3ei  gu 
bünnen  2)r&^ten  ift  bie  Straf tUnienga^I  gu  Kein,  bei  gu  bidFen  ber  SSerluft  infolge 
Don  SBirbelftrömen  gu  groft.  Um  ben  ßifcnlern  mirb  eine  ßage  $apter  gemidfelt 
unb  barüber  bie  ^rimärmidelung  auS  gmei  big  oier  Sagen  oon  mit  SSaummoKe 
befponnenem  Jtupferbra^t  oon  0,7  big  3  mm  2)urd^effer.  fjfür  Slttumulatoren« 
betrieb  nimmt  man  gmei  Sagen  oon  bidfem  S)ra^t,  für  ^Betrieb  mit  S^ntralcn^ 
Strom  oier  Sagen  oon  bünnerem.    3ebenfaIIg  ertjölt  bie  inbugicrenbe  SloHe  eine 

»)  S)te  frongöfifd&e  ©(J^eibmetfe  beg  iTtameng  ift  Ruhmkorff  (f.  3.  5,  107, 
1891).  Slül^mlorffß  Siad&folger  ift  3-  ©arpentier,  Ingenieur  constr.,  20  rue  Delambre, 
Paris.  @iel|e  oud^  (S.  9lu^mer,  Äonftruftion,  fSaa  unb  ^Betrieb  oon  f$un!eninbu!tOTcn, 
Seipgig  1904,  Qa^mti^tzx  u.  ^al;  ferner:  SHe  gunfeninbuftoren  unb  6tromunterbred^er 
auf  ber  $arifer  SBeUau^fteSung  1900,  vW^"^-  3eitfd)r.  2,  öOlunbJtltngelfu^,  9(nn.  b. 
tPtof«  5,  837,  1901  u.  1198,  1902;  öleltroted^n.  Seitfd^r.  22,  830,  1901. 
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gerabe  Qaif,  üon  S)rQ^tIagen,  bamit  i^re  Snben  auf  berfelBen  ©ette  heraustreten, 
um  fte  bequemer  3um  Unterbred^er  ju  füllen.  S)a  bie  tnbugierenbe  @pirale  nic^t 
ifoliert  fein  lann,  inbem  t^re  £eile  mit  htm  ©tromunterbred^er  unb  ber  Seite  in 
äSerbinbung  finb,  fo  mu^  man  [x^  gegen  bol^  Slbftrömen  ber  C£[ettrijit&t  von  ber 
inbujierten  ©pirale  auf  bie  inbujierenbe  burc^  bidCe  ifofierenbe  Sc^ic^ten  fc^ügen^). 
3mifd^en  ^ximäx^  unb  ©efunb&rfpule  mirb  beS^alb  eine  3  bis  10  cm  ftorle  ®(aS* 
rdl^re  eingef droben,  meldge  beiberfeitS  erl^eblid^  über  bie  @dunbörfpule  uorragt,  fo 
ba%  baS  Überfd^Iagen  oon  f^unlen  über  ben  9lanb  beSfelb^n  von  einer  ®pule  jur 
anberen  unmöglid^  ift »). 

ä3ei  neueren  SIpparaten  mirb  biefe  Sflö^re  gemdl^nlic^  an&  Sbonit  ^ergefteOt 
unb  lö^t  ftc^  mit  geringem  ©piel  in  eine  SRitanitrd^re  einfc^ieben,  auf  meld^  bie 
©etunbdrfpule  aufgemidelt  ift»). 

S9ei  Heineren  filteren  Apparaten  mürben  einfach  auf  bie  Cnben  ber  ©laSrd^re 
bidte  @piegeIgIaSfd^eiben  mit  entfpred^enb  auSgef^liffenen  £)ffhungen  oufgelittet 
unb  bajurifd^en  ber  inbujierte  2)rat)t  aufgemunben.  2)a8  innere  2)ra]^tenbe  mürbe 
auf  ber  inneren  Seite  ber  ®(aSfd§eibe  in  einem  ®IaSro^re  l^eraufgefü^rt  imb  eine 
Scheibe  auS  gefirnißter  $appe  ober  Hartgummi,  mit  einem  für  bie  ®loSxSfyct 
paffenben  d^nfd^nitt,  innen  an  bie  ©laSfd^eibe  angelegt,  bamit  baS  Slufmideln 
orbentlid^er  oon  ftatten  ge^en  lonnte.  2)erart  gemidelte  ©pulen  ermeifen  fu^ 
unfgmmetrifd^.  ©teilt  man  nömlic^  bie  (Snben  beS  (SntlaberS  fo  meit  auSeinanber, 
baß  leine  gunlen  überfpringen  tdnnen,  unb  n&l^ert  einen  Seiter  benfeCben,  fo  jeigen 
ftd^  an  bem  Äußeren  S)ra^te  längere  gunlen  afö  am  inneren,  bod^  merben  auc^ 
biefe  I&nger,  memx  man  ba^  Äußere  Snbe  ableitenb  mit  ber  6rbe  oerbinbet. 

3um  äSemidCeln  ber  ©elunbärfpule  bient  mit  ©eibe  umfponnener  fe^r  feiner 
2)ra]^t.  Sei  Keinen  älpparaten,  meiere  leine  er§eblid§e  ©pannung  geben  foQen,  lorni 
berfd[be  ol^ne  meitered  aufgemidCelt  merben.  ^mtdmlSi^iQex  ift  aber,  i^n  ju  fimiffen. 
(fö  ift  bieg  eine  langmierige  9lrbeit,  menn  ber  Sral^t  auf  ber  StoQe  ft^  ni^t  oer« 
Heben  foQ,  b.  ^.  menn  man  fid^  bie  äRdglid^Ieit  offen  galten  min,  i^  aUenfoIS 
mieber  ga  irgenb  einem  anberen  Qn)tde  gu  oermenben.  9lafc^  gel^t  bie  Slrbeit  nur 
im  freien,  mo  man  ftc^  oon  bem  $afpel  ober  ber  ©pule,  meldte  ben  S)raf|t  trägt, 
fo  meit  entfernen  fann,  baß  ber  gimiS  trocfnet,  bis  ber  ffira^t  jum  Slufmidfeln 


^)  (SS  gefdgal^  bieS  bei  Alteren  Slpparaten  boburc^,  baß  man  bie  inbuaierenbe  SloQe 
beiberfeits  um  einige  (Zentimeter  lürser  nal^m  als  bie  inbuaierte  unb  ben  9laum  bur4 
©uttaperd^a  ausfüllte.  2)ie  3uIettungSbr&]^te  mürben  natürlidg  ebenfalls  bidf  in  ®utta» 
perd^a  gel^üHt.  —  *)  £eSla  empftel)It,  bei  ^od^frequenatranSformotoren  ben  9taum  smtf<!^n 
biefer  SHöl^re  unb  ben  beiben  ©pulen  oonftänbtg  mit  einem  feften  (l^araartigen)  ober 
flüffigen  Sfi^^^^tor  auSaufüQen,  berart,  bai  aud^  nid§t  einmal  ßuftblöSdgen  oorlganben  ftnb. 
3ft  nömlid^  lefetereS  ber  g^II,  fo  finben  in  btn  SBlftSdien  ober  ßuftf^id^ten  oltemlerenbe 
(Sntlobungen  (mie  in  Osonrö^ren)  ftatt,  meldte  biefelben  aümöl^lidg  enoSrmen,  babur(!^ 
bie  S)urdgfdgIagSf eftigleit  beS  ifoUerenben  SJlaterialS  oerfd^Iedgtem  unb  fdgließlid^  baS  %>m^ 
fd^Iagen  ber  gunlen  an  ber  betreffenben  @teEe  oeranlaffen.  dinen  AÜeren  SHü^mforff  axA 
bem  Sa^re  1858  (gig.  1222,  @.  616),  bei  melt^em  bie  eingefittete  (SloSrd^re  bur^fd^tagen 
mar,  ^abe  id^  baburdg  mieber  inftanb  gefe|t,  baß  mittels  einer  bampfburd^ftrdmten 
S^led^röl^re  baS  aerfprungene  9lol§r  l^erauSgefc^molaen  unb  bur^  ein  neues  ftörfereS  erfegt 
mürbe.  S)er  ^ppaxat  mürbe  ^ierburc^  mieber  ooUfommen  braud^bar  unb  bient  feit 
17  Sal&ren  ju  aßen  ©emonftrationSoerfud^en.  —  ')  gür  größere  3nbu!torien  merben  jmei 
ober  brei  ineinanber  paffenbe  ^artgummirdl^ten  oermenbet.  SHe  {^ortgummird^n 
merben  nid)t  auS  einer  biden  ®ummifc^ic^t  l^ergeftellt,  fonbem  burd^  oielfac^eS  Übet* 
einanbermideln  einer  bünn  auSgemalgten  (Summiplotte  über  einen  2)orn. 
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fommt.  ^r  etntoS  giß^eie  Sponnungtn  roitb  eS  nottoenbig,  audi  nocfi  bie  Einzelnen 
Sogen  noi^  bent  älufinideln  gu  fiiniffen;  man  &rauc^  bann  aQetbmgS  lein  Rapier 
unb  bie  Sßmbungen  nwiben  biditer,  aber  man  mu^  iebe  !ßage  gut  auStrodnen 
laffen.  S}a8  SluStinfnen  (ann  buci^  Snoännen  über  bei  ©pirituSIamiie  btförbert 
roerben.    SWon  lüiebetfiott  ben  8Inftriii|  ein«  6i8  aroeimoL 

3ft.  Staifl')  in  S^eomiß  serftef|t  bie  3>i;fil|le  mit  mettfier  ^folatton,  niobun^ 
ein  Eßerlegen  bei  ©pule  beim  S^ranSpoit  auSgef^Ioffen  fein  foQ. 

£eela  etnplie^lt,  ben  inbujierten  Shra^t  iwt  bent  Sluficideln  (wo  möglidi  im 
9}afuum)  \o  tonge  in  ^Joiafftn  ju  (oc^en,  bis  aQe  Quft  auS  bei  Bemidiung  auS< 
getrieben  ift,  unb  if|n  bann  beim  Slufroideln  in  geldimotjenem  $aiaffin  laufen  ju 
[offen.  (%^ei  oK  baS  {riftaüinifdie  $orofftn  mflre  mo^l  eine  QJhfi^ung  Don  Stoloi 
p^nium  unb  QeinÖtftmiS  [lEIeltralad?]  ober  eine  fl^nlidie  amoip|e  SHaffe.) 

iHu^mer  leitet  ben  S)ro^t  junQc^ft  über  einen  ®(aStta6  in  eine  Pfanne  mit 
gefd|mo(jenec  ^orjmifc^ung,  fobann  buri^  eine  Jtlemme  ouS  Seber  Aber  ber  $fonne, 
meli^  Obeif^QffigeS  $arj  abftitift  unb  bann  erft  auf  bie  @pute.  SHe  dloQe,  non 
Slfl.1223. 


toddier  ber  Ska^t  obgemidelt  niiib,  16^  Stulimei  fic^  nid|t  auf  einem  feften  Som 
bre^n,  fonbecn  auf  einem  ftarlen  Sinbfaben,  fo  bag  fle  etnKifi  nai^eben  fonn, 
bo  fonft  bei  ^oEjt  p  leitet  teigt.  iBetm  älufnidetn  ber  oorlegfen  @(!^t  pflegt 
man  oor  bem  älufbringen  ber  elften  93inbung  einen  Seibenfoben  unteraufdiieben, 
ber  baim  buidi  ben  S)rafft  feftgefialten  wirb  unb  boju  bient,  baS  obere  2)ia^tenbe 
bei  Spule  feftjubinben.  (SemöEinlidi  nimmt  man,  um  Stefi^äbtgungen  ju  tiermeiben, 
an  ben  Slnfang  unb  baS  ®nbe  einet  ©pitale  bideren,  etroo  mitlimeterbiden  S>caf|t. 
Um  ju  oetlinbem,  ba^  Xeile  be8  2)iaE|te8  aufeinonber  gu  liegen  lommen,  meiere 
eine  gcofee  ©pannungSbiffeienj  geigen,  teilt  man  nai^  ^oggenborff  bie  3nbut' 
tionSfpirole  in  melirere  älbleiUtngen  (^ig.  1223).    Sßären  biefe  im  gleid^en  Sinne 

')  tlUe  unbiaudifiaie  3nbufloren  nierben  non  blefti  girma  nteber  inftanb  sefeftt. 
^af.  Jtiaoogl,  Spegialift  fßt  JtUinfunfenlnbuItorenbau  in  Silben  a.  S.  (€ßbs£iroI)  cr< 
tl&rt  fidd  bereit,  Heine  gunleninbultoren  aud^  ber  oQerQeiDd^nlii^flen  {^anbelSmare  in 
9ttparatur  gu  nefimen  mit  (Sarantie,  bafe  ber  SIpporat  naä)  berfelben  baS  brei=  btS  »ten 
\a^t  leifte  voie  fr&I|er.  (Ei  fobrijieit  ferner  ein  @pegialinbuItorium  (Eßxeie  38  35tt.)  mit 
nur  90k  Snbultiontöragt  (SSideaftnae  43cm),  roetc^eB,  mit  jraei  glofi^enelementen  bcc 
trieben,  20  bift  26  mm  QunlenUnge  gibt.  Sin  an  einem  $ol  oufgeEiangtcr  befponnener 
SeitunflSbro^t  eifil^nt  mit  ßtcEitbfif^eln  bi^  btfOt,  St^bafi^el  nxrben  bi«  auf  4  cm 
VleHiDbenbiftanj  erfjaUen. 
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Qtmäelt,  \o  mügte  btx  Serbtnbun^bta^  cinei  @pule  mit  bet  nfic^ten  oon  ca^m 
bis  noi^  innen  gefü^tt,  alfo  befonberS  gut  tfolint  fein  unb  buii^  eine  ©(oS«  (An 
®uttaperdKit5|ie  laufen,  voobä  bann  bie  @.  618  eimfi^nte  Sluffutteiung  bun^  eine 
gefdjligte  $appfd|eibe  ebenfalls  nötig  roütbe.  St&^rei  ü&enixinb  btefe  @d|nnengs 
leit  babuid^,  bag  er  bie  @)nt[en  abnwi^felnti  entgegengefeit  aridelte,  nubri  natüilii^ 
immer  jroei  oufeinanbei  felgenbe  Au^eie  obei  innete  Snben  ju  neibinben  ftnb, 
bamit  bei  Strom  in  ftetS  glev^er  9Hc^tung  bie  $rim&rfpule  undretft.  gig.  1224 
jeigt  f<^ematifc^  bie  Sinm^tung  eines  neueren  gunteninbuttorS  nad|  91ul|meri), 
roeldCiei  in  nielen  fentrediten,  burdi  3foIierfd|ei&en  getrenntett  Settionen  von  ein  bis 
mehreren  SDHUimetern  39rette  geraiifelt  ift. 

warben')  gibt  folgenbe  Stegein  für  ben  Sau  oon  gunlentnbuftoren  oon  76 
bis  600  min  @<^agn)eite:  SHe  SefunbSrfpuIe  fe|t  f^  jufammen  auS  18  bis 
125  bflnnen  fladien  Sfnilen  (2  bis  3,6  mm  biif),  ItetgefteOt  auS  mit  @eibe  wn= 
fponnenem  Sttal|t  »on  0,07  biS  0,25  mm  SHde,  beren  3)m:d^meffer  etmo  10  mm 
innen  unb  äugen  f leiner  ift  als  ber  beS  aRitanitro^reS,  auf  mel^  fte  unter 


3nnfd|enfügung  oon  Sßtfanitfi^ben  gefi^ben  werben,  fonrie  ber  ber  $artgummi< 
^Ülfe,  wt\^t  jum  @(f|ug  über  bie  fertige  Spule  gef^oben  nrirb.  S)ei  fingere  Shiic^ 
meffer  beS  erftecen  betragt  22  bis  118  mm,  bie  3>ide  2  mm,  ber  Augere  S)ur4« 
meffer  ber  (Sbonh^fitfe  60  bis  136  mm.< 

3um  äSideln  bet  fi^eibenförmigen  ©pulen  bient  eine  St^Ione,  befte^b  auS 
einer  auf  bie  Sire^banffpinbel  aufgufc^oubenben  Scheibe  oon  gleichem  3)u[dime|fei 
nie  bte  Spule  unb  einem  J>er  $BI|Iung  unb  ber  Südi  ber  Spule  |entfpred|enben 
jopfenfSimigen  9[nfa|,  auf  meldten  eine  gmette  gletdigroge  lofe  Sdieibe  aufgcfi^ubt 
mtib.  Qegtece  ift  bid^t  aber  bem  3opfen  burdlb»^,  um  boS  burdi  einen  an« 
getöteten  ftdrteren  Strömt  oon  0,3  biS  0,4  mm  3)ide  unb  120  mm  ßfinge  oerftfirfte 
eine  Qcnbe  ber  Sßidlung  burd^fteden  ga  Unnen.  3ft  bec  Qtm]i^eatttüm  ^fdien 
ben  beiben  ©(Reiben  ooSgeroidelt,  fo  wirb  baS  tn  gteii^er  Sßeife  mie  ber  Anfang 
oerftcirde  ISnbe  beS  S)rat)teä  mit  einem  Seibenfoben  feftgebunben,  um  baS  9uf> 
rollen  ju  Der^inbem  unb  nun  bie  ganje  Sdiablime  famt  ber  Spule  in  ein  bereit' 
ftel)enbeS  ^b  auS  4  Xln.  SBoi^,  l'.',  X(n.  Kolophonium  unb  0,3  Xln.  ®uttapei^ 
ouf  80  bis  120*  ec^igt  eingefeßt.    ®er  gufeetfeme  lopf,  in  roclc^  biefe  3Hif(^ung 

'I  Stutimer,  ftonftniRion  u.  f.  ro.  (dqI.  ®.  617  Snm.  1).  —  *)  ^Arben,  aUe^anihr 
1900,  Mi.  14,  15  u.  17. 
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bis  ga  ^aXbtz  SliS^  ringefüQt  ift,  beftSt  einen  luftbii^t  fc^ie^enben  3)edel  unb  miib 
nun  mit  einer  ^anbluflpumpe  enohiteiL  31a^  geliörigem  Slurditt&nfen,  nxiS 
befonbeiB  bunfi  fiefiförmige  Slur^tS^tunfl  ber  lofen  ©i^be  fleförbert  roirb,  nimmt 
man  bie  ®d|abIone  ^tauS,  Ififat  ertalten  unb  jte{|t  bann  bie  @pule  (cDentueQ  tmtei 
mx^maligem  iaf<^em  ^nniarmen  ber  ®(^6Ione)  tierunter,  nai^bem  man  bie  Seite, 
roo  bie  äiidtunfl  angefangen  ^at,  mit  ftreibe  ober  5imi8  bejeuftnet  ^at. 

t$ig.  1225  geigt  eine  @<^a6lDne  jmn  Spulenroiäeln  nat^  9lu^mer '). 

®tnb  bie  @|iu(en  fieigeftellt,  fo  merben  fie  afinwi^felnb  oetbre^t,  b.  f).  immer 
be^eii^nete  Seite  an  bejeic^ete  unb  an&ejeidinete  gegen  unbejeii^nete  auf  baS 
anifanitm^r  gefd^oben  mtb  immer  Slnfang  ber  einen  gjg  1225. 

mit  älnfong  ber  folgenben  begni.  (Snbe  mit  (Snbe  oer» 
bunben,  fo  bog  ber  Strom,  trog  bet  abmedifelnb  ent^ 
gegengefegten  Sage  ber  Spulen,  bie  ganje  9teil|e  in 
flleii^em  Sinne  burd^ufi  SHe  Stnja^I  bet  ©^)uIen 
mu|  eine  gerabe  fein,  bamit  fid§  fonio(|t  Einfang  mie 
Snbe  ber  ganzen  Serie  oben  befiiiben.  Somo^I  beim 
SMeln  aI8  Sßerbinben  rotrb  oon  3^^  P  3^'  ^t* 
bem  ©oloanometer  geprüft,  ob  ber  3>rof|t  nit^t  etnia 
abgettffen  ift.  ferner  tann  man  eine  $iimärfpule 
nebft  flonbenfator  mit  oeranberlid^  Äapajität  (oergL 
9b.I(,),  S.  124,  gig.  236)  benugen,  um  bei  jeber 
neu  ouf gefegten  Seilfpule  gu  prüfen,  ob  ber  gunle 
bun^  biefelbe  nrirtlii^  grfi^r  mtib,  b.  f).  ob  bie  Spule 
»erlebt  angefegt  ift  ober  umgebre^t  meiben  mug. 
®(f|liegli(f|  merben  an  ben  Snben  nocEi  9IH(anitf^eiben 
angelegt.  Xue  ®ange  mitb  in  eine  EBIei$bü($fe  (linein* 
geftedt,  berenSSette  bem  inneren  Suri^meffer  be:  (Ebonit^ 
^ülfe  entfpri^  SKon  füHt  bie  Südife  mit  geft^molaener 
Snifc^tmg  oon  3Bo(^,  jloIopE|onium  unb  oenetiantfc^em 
Serpentin  ober  mit  $aroffln  oon  etroa  80",  entfernt 
forgfältig  aQe  SIASctien  unb  lügt  im  ßaufe  oon  jmei 
bis  brei  3;ogen  bie  Temperatur  oQmä^licEi  abnefimen. 

9ia^  9lu|mei  erfolgt  aui^  boS  Umgießen  bei 
fetunbfiren  Spule  am  beften  im  aSahrnm.    SHe  Spule 

nnrb  ju  bem  Swtde  in  einem  $oppcqItnber  unb  mit  einem  ^ppcnlinber  alS  flem 
unter  einen  SIejipienten  mit  Su&uüifi  am  oberen  Snbe  gebra(^t.  3nan  eoahiiert  (gus 
legt  mit  ber  QuecTpHiettuftpumpe)  618  p  möglit^ft  Iiobem  SJahrnm.  ©obami  Wftt  man 
buri^  einen  ©a^n  am  EubuluS  geftfimoläene  unb  entlüftete  Sfoliermaffe  eintreten.  3)te 
überf d)Üfftge  iDtaffe  miib  nac^  bem  (Srftanen  auf  ber  S)reE|ban{  bunfi  Slbbre^en  entfernt. 
Sc^lie^ic^  roiib,  naivem  bie  ffibonit^ülfe  aufgefd^oben  ift  unb  bie  ffinben  mit  ftarfen 
^ölgemen  gknfc^en  oerfeCien  finb,  in  meldien  JTIOge  auS  Hartgummi  mit  3Reffing< 
eitdage  gur  Slufna^e  ber  Sllemmfi^auben  befeftigt  finb,  in  baS  39ttIanttrof|r  baS 
$artgununiioI|r,  nwt^eS  bie  Jßnmürfpule  ent^AEt,  eingefi^oben,  fo  bog  tS  beiberfeits 
gletc^oiel  ^emonagt. 

9)ad|  Jtlingetfu^  ^aben  bie  in  bef^cbener  SBeife  ^ergefteUten  Spulen  im 
^inblid  auf  bie  tjofien,  barin  auftietenben  Spannungen  beS  SelbftinbuttionSfttomeS 

')  a.  0,  O. 
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fi^roenpiegenbe  fSl&nQii  3unA(^ft  lotntnen  infolge  beS  $in>  unb  ^entndelnS  ber 
sira^Iagen  buti^  baS  3IneinanbeirH^en  jitinei  Spulen  Seiteiteile  von  grobei 
©panmingSbiffeienj  in  eine  beiaittge  älmtä^enmg,  ba^  ein  Uberfptingen  beS  gunfenS 
[eid|t  möglidi  rcirb.  ®ibt  man  ben  3>ilfpulen  einen  geödeten  gegenfeit^en  SHiflonb, 
jo  lann  ber  oerfüg&ate  aBidelraum  nii^t  in  roflnfi^boter  ©eife  auSgenuftt  roerben. 
(Ein  weiterei  fdinKnmegenber  Abelftanb  fo  [leigefteQter  Spulen  liegt  in  ben  Sets 
fiinbungSftenen  (ßötfteKen)  jniift|en  ben  beno^6arten  ©pulen,  beten  ©piöennrirfungen 
unlontrpllierbar  ftnb.  SHefe  Spigempirfungen  fmb  junddift  9}erütft<^etten  unb 
fflfiren  f(|Iie|lic^  eine  ootaeitige  Serftörung  ber  Sfolotion  bet  SBinbungn»  fierbei 
(Sine  beut  oorliegenben  Qmtäz  entfpiedienbe  Spule  foQte  bentnat^  tnBglü^t 
ou8  einem  einaigen  forttaufenben  S)ra^te  Befielen.  RlingelfuS  Beginnt  btS^lb 
baS  äBicfeln  am  Stimenbe  einer  Spule  unb  legt  bie  2)ia|tnmibungen,  3.  9.  am 
inneren  ©un^meffer  ber  Spule  anfangenb,  oufeinanber  biS  jum  äußeren  3>ur(^ 
meffer,  fo  bofe  eine  ®rQ^tIage  in  gorm  einer  Spirale  entstellt,  hierauf  mirh  bet 
Skafit  tn  einet  jnieiten  am  flufeeren  ©pulenburt^ener  tegittnenben  Sage  biß  jum 
inneren  Xur^meffer  berfelben  fottfifireitenb,  fo  nrifber  eine  tOcFloufenbe  Spirale 
bilbcnb,  gelegt;  unb  jo  fort,  bis  bie  Spule  bie  geroünfdite  Sflnge  et^alten  ^at  »uf 
biefe  SSeije  tann  man  ben  Sira^t  ununtei6ro(|en  in  feiner  ganjen  Sflnge  fortnriddn. 


unb  umgebt  fo  bie  3!ettiinbungen,  bte  bei  STeilfputen  nötig  fmb.  Sie  Qv^tt 
^lentialbifferenj  ift  bie  aniifi^en  bem  X)rat|tanfang  bet  erflen  unb  Snbe  bet  jmeiten 
Sage,  unb  baS  nrieber^olt  päj  unoerdnbert  bur(^  bie  ganje  Spule.  3>er  june^en* 
ben  ^otentialbifferena  lAngS  beS  S)raI|teS  tnnerl|al£  je  jmeier  Sagen  entfpie^b, 
roirb  beim  9lufnndeln  bie  £ide  beS  Sieletlrilume  anrifcffen  jmei  Sagen  mit  ju* 
ne^menber  Ska^tlflnge  Dergröftert.  Slabuti^  erhält  man  eine  SBiiHung,  wie  in 
gig.  1226  im  ©c^nttt  buri^  bie  Sagen  bargefteQt  ift.  Snit  ieber  neuen  Soge  enti: 
fernen  fii^  bie  Seiterteite  in  gleif^em  ^Sla^t  butc^  bie  ganje  ßÄnge  bet  ©pule,  fo 
ba^  boS  @nbe  ber  nten  Sage  genau  nmal  fo  niett  Dom  Spulenanfang  entfernt  ift,  olS 
boS  (Snbe  ber  groeiten  Sage  oom  3Infang  bet  erften.  ®S  niirb  alfo  uöEfftmunene  ^to- 
portionalüfit  jniift^en  bet  in  jebet  Sage  untergebiai^ten  S)ra^tlQnge  unb  ber  $otcnliat 
juna^me  pro  Sage  eaetc|t  unb  bamit  bie  ERöglit^feit,  bie  3folation8ftöite  (0  p  matilen. 
um  ein  S}urd)fc^tagen  innerhalb  bet  ©pulen  gut  abfoluten  Unm5gli(^eit  gu  madien. 

So  lietgeftellte  ©pulen  liaben  fi(^  nac^  Jtlingelfug  er^blii^  leiftungSffi^iger 
gegeigt  alS  bie  beften  biS  ba^in  befannt  gemotbenen  ^nbultotien,  fomo^l  in  bejug 
auf  bie  erreiifibaTe  ^unrenlänge,  niie  au(^  bie  3ntenfitAt  ber  ^nfen  unb  bie 
$altbarfeit  bec  Spulen.  SeifpielSnietfe  mürben  Spulen  oon  1000  äBmbungen  iftr* 
gefteCt,  bie  audi  bei  längerer  a9eanfpru(|ung  Spatmungen  oon  100000  SSoIt  ou&c 
[]ielteu,  oline  Schaben  gu  nehmen. 

gig.  1227  geigt  einen  Alingelfu^ft^en  ^nbuftor  für  1,6m  gunfenlänge,  roo^l 
ber  größte  bis  fegt  tjergefteüte  STpparat.  S)te  triftigen  blauen  gunfen  fmb  oon 
einer  au^etoibenllicti  breiten  flammenarttgen  STuteole  umgeben,  mä^renb  bei  alleren 


gunlcrtinbuttoten. 


9(ppataten  infolge  bec  imnfltig  ßro^m  aBinbunßgjo^I  unb  beS  babunfi  fiebingten 
flCDfeen  inneren  aBihetftanbeä  nur  bönne  fabenortige  Junten  ermatten  ttJurbeni). 

9lac§ealter=)f)at  »    ,227 

bieffllingelfufeli^eSIuS. 
fü^tung  bet  ©elnnbät- 
fpule  mit  relattD  loentg 
SSinbungen  ben  ^a^ttH, 
bag  bie  Statte  beS 
^rimötftromeS  fe^r  6e» 
tcäc^tlii^  getiomnien  roer» 
ben  mufe,  3.  S.  erforberte 
ein  50cin»3iiburtor  bei 
110  Soft  46  MS  50  9Imp., 
niÄ^renb  ein  60cmfl3n- 
buftOT  mit  na^e  4  fat^ei 
3a|I  oon  Selunbdtmin' 
bungen  nur  etroa  10  3lmp. 
gebraui^te. 

')  VppB  in  Sonbon 
baute  einen  Apparat  mit 
75  am  gunlenlAnge  fttr 
boB  boTtIge  polqte^nif^e 
9nfHtut,     ferner     einen 

fol^n  mit  90  om  gunlen«  giß.  1228. 

Idngc  (f.  €poltiBn)DDbe, 
PhiLMag.(5)3,  30,  1877); 
Ccinje  in  Softim  fertigte 
einen   folt^n  twn  85  om 

gunfeniange.     ©ro^e 
Sunleninbuttoren  liefern: 
Dr.  anai  SeDV,  »eilin; 
Sias  fto^l,    Sfiemnil; 
StOeemelne     (SIe!tr{ait«S>^ 

flefenft^Qft,  Serlin;  Sie-  ' 

menBu.^at6(c,  iBeiUn; 
9.  Srnecfe,  Striin;  ^ 
a.  flirfiftmann,  JBerlin; 
fleiferu.@4mibt,  »er= 
lin;  Sriebr.  £effauer, 
nft^cnbuTS;  0-  »Das, 
e(eltn)teii|nif(^e  Sabril, 
»erlin  0.,  ftroatftr.  52; 
©eifert  u.  So.,  Hamburg; 
^oltoftm,  ZMS.,  grant-' 
fürt  a.  3R.;  Slelntsei, 
®e6bert  n.  €(^all,  Sis 

langen;  QeqbolbB  Slai^f.,  ftSln;  Sarpentter,  $ariB;  Sucretet,  $ariS;  ®aiffe, 
qSari«;  Mu^merB  p^fil.  Soboratorium,  »erlin  SW.48,  griebrl^ftr.  248  (5  bi«  lOOom 
Si^lasnMtte,  150  bis  3700  3R(.);  berliner,  eleftrotei^n.  Saboiatorium,  »eilin  SW., 
»effelftr.  20;  ^olqp^DB,  dleftrtjttälBQefeafi^aft  m.  b.  C-,  SnUni^en,  €c^ilterftr.  16; 
flrSplin  u.  Strtder,  p^gfil^-me^an.  SBerIftStten,  Oamburg^SItona,  9Im  neuen  ^ferbe« 
marlt;  ßeppin  u.  anofc^e,  Berlin  u.  a.  —  *)  ÄBoItet,  Mnn.  b.  spti^f'  15,  409,  190*. 
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So  od  fteHt  bie  (Stfenleme  nid^t  avt»  2)ra^t,  fonbem  aud  bünnetn  ^nanuy» 
blt^  ^tx.  SHe  SAnge  betrdgt  tiwa  bai^  boppelte  ber  gfunlenl&nge,  fo  ba^  bie  tüd« 
iDdrtig  ougerl^alb  bed  SifenS  oerlaufenben  ftraftitnien  nur  in  geringer  QafjH  bie 
€ettmb&rfpule  bucd^felen.  Sie  ^rimftrfpule  ift  birett  auf  ben  (Eifenlem  auf^ 
genndelt.  ZHe  ©elunbdrfpulen  merben,  mie  f$ig.  1228  geigt,  o^ne  innere  Ser« 
binbungen  l^ecgefteUt  ZHe  3foIation  jnrifc^en  ben  einzelnen  S)ra^tlagen  ift  berart 
leilfdrmig  l^ergefteSt,  ba^  bie  ^foIationSbide  proportional  bem  ^tentialanftieg 
jniifc^en  ben  2)ra^enben  junimmi  ®Ieid^ed  gilt  für  bie  fc^eiBenfdrmigen  9Ib» 
teilungen  ber  ©elunb&rfpule.  $ierburd^  xmb  ni^t  nur  ber  Surd^fd^Iagdroiberftanb 
erl^^t,  fonbern  oud^  bie  AapagitAt  oemtinbert,  fomie  ber  SBerluft  burd^  Sieben« 
fc^u^leitung  im  S)ieleftrilum.  9I0e  Spuren  oon  Suft  in  ber  ©elunbftrfpule  ftnb 
forgfdltig  befeitigt,  ba  bie  ftc^  bilbenben  ®tidost|be  namentlid^  bei  9lnn>efen^eit  oon 
^ud^tigteit  fomo^  boS  5htpfer  w\t  bie  3foIation  jerftören.  ,S)er  SHc^beod^tung 
biefer  Sorftd^Smafiregel,  ^ifymbt  er,  ift  ed  gujufd^reiben,  ba^  ein  großer  XeU  ber 
im  ^anbel  er^Utlid^en  gunleninbuftoren  mit  ber  3^t  in  feiner  Seiftung  er^eblic^ 
jurüdge^t' 

®emd^nlic^  erfolgt  bie  SBidelung  fo,  ba^  bie  ©trommftrme  in  primär«  unb 
©elunb&rfpule  gleid^  ift. 

3um  Setrieb  mit  l^l^erer  Spannung  gibt  äSoaS  einen  Transformator  bei, 
meld^  bie  Spannung  fomeit  ^erunterfegt,  bag  bie  fefunbdre  Stromluroe  unft)mi» 
metrifd^  mirb.  gig.  1229  (K,  140)  jeigt  ein  ^ßac^gtrop  jum  »etrieb  mit  oerfd^iebenen 
Spannungen;  gig.  1230  ein  3nbultorium  mit  Stdpfelf(^altung  oon  S9oa8.  Segtere 
mirb  burc^  gig.  1230  a  erMutert 

3ean  (Compt  rend.  46,  186,  1868)  befd^reibt  einen  3nbuftor  mit  30  om 
gunleniftngc,  beffcn  SBinbungen  nac^  5Poggenborff8  SSorfd^Iag  burc^  eine  glüffig* 
leit  (Xerpentinöl)  ifoliert  maren.  Um  bie  gmifi^n  ben  2)r&^ten  bleibenben  ü\x\U 
blafen  ju  entfernen,  mar  elS  nötig,  bie  2)urd^trdn(ung  mit  £erpentin5l  im  Sa  lu um 
auszuführen. 

3n  neuerer  Qtxt  ^at  man  biefem  bereits  im  3a^re  1854  gemad^ten  Sorf daläge 
n)ieber  me^r  Sead^ung  gefdgenit.  Seim  Setriebe  eineS  fold^en  ölinbuItorS  ent« 
fte^en  (nad^  £eSla)  Strömungen,  meldte  bie  fd^öblid^en  SuftblüSd^en  oon  felbft 
entfernen,  fo  ba^  eS  alfo  am  gmedCm&gigften  ift,  bm  gangen  Apparat  in  einen  mit 
i)l  gefüQten  ftaften  aüS  $oIg  eingufenfen,  moburd^  gugleid^  baS  Überfpringen  oon 
Junten  auf  ber  Slu^enfeite  ber  fefunbären  Spule  oer^inbert  wirb. 

Slabiguet  in  $ariS  fegt  bie  Selunbdrfpule  in  eiit  mit  ^araffinöl  ge« 
füDteS  ®efäg;  9tod^efort  u.  äBqbtS  in  ^riS  oermenben  eine  bidflüffige  ftol^len«» 
?afta  0. 


0  @ol4e  Sunfeninbultoren  mit  geleeartiger  Sfolotion  (@9ftem  äS^btS,  ^.  R.s$. 
flr.  96823)  liefert  (Sleftra,  ®.  m.  b.  ^.,  2)üffelborf  unb  ®.  Siefegang,  bafelbft.  S)ie 
6efunbftrfpttle  ^t,  niie  aus  gig.  1231  gu  feigen,  fe^r  geringe  Sreite,  gur  Slufnalgme  ber 
3foIalionSmaffe  bient  ein  c^linbrifdgeS  (Skfdft  gfig.  1232.  2)ie  Apparate  ftnb  burdg  geringen 
(inergiebeborf  auSgegei^net,  g.  S.  nur  4  9lmp.  bei  6  Sl^olt  für  20  bis  25  cm  gunlen« 
lAnge,  rofifirenb  ftltere  Slpparote  boS  fe^Sfac^e  oerbraudgen.  gf^mer  »irb  als  S^orgug  ber« 
felben  gerühmt,  ba^  ft^  mel^rere  paraSel  ober  ^intereinanber  fd^alten  laffen,  faHS  man 
größere  Stromftdrle  ober  Spannung  crgielen  miß,  n)ie  bei  galoanifd^en  Satterien.  $rei0 
bei  30  begm.  50  om  gfunlenlänge  368  begn).  800  SRI.  einfd^Ue^ti^  Jbnbenfotor,  aber  o^ne 
Unterbredger  ($reis  45  bis  180  ^l). 
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372.  Untttbtci^er ').  <Einetiicfentli(^9«btneungsutei:SBti:fainteitnnr63>"i'"i< 

inbuttorS  ift  ein  guter  Unterbm^i.    <^n  foli^r  barf  ben  ©trom  mdjt  allju  ia|i^ 

nac^  ber  @(f|liefiung  unterbrechen,  ba  hn  STtomenle  ber  ®(^lic^g  ber  (Sj:tTaftrom  im 

g.    jggg  inbujterenben  3>rQ^  juni^t 

bie  DoCeSiHrtung  beS  iitbugienn= 

ben  ©tiomeS  Iiinbert,  alfo  eine 

nenn  auät  nur  (urje  3eit  nölig 

ift,  bis  ber  Strom  auf  fein 

äJtastmum    angecoai^fen    ift. 

QaXStt  maifite   barouf   auf> 

meitfam,  bag  fid|  bieS  buiifi 

eine  am  €tie(e  beS  mogneli' 

f(^  QammeiS  anjubringenbe 

^bec  erteit^en  laffe.    2>iefe(bc 

ptt^  fii^,  t»  lonfle  fein  Stiom 

burc^ge^t,  gegen  bie  Spitie  an 

unb  flt0t  fo  ben  ftontatt  ^. 

Sßirb   bann   ber   Strom    ge« 

(c^ffen  unb  bec  ©ommer  on> 

gebogen,  fo  bauert  e8  not^  einige  Qnt,  bis  au^  bie  ^feber  bie  ®pifie  »erlöst  unb 

fo  aud|  ber  flontatt  unterbroi^n  niirb.    SKan  erreit^t  ^ietbmc^  aufllni^  ben  «eiteren 

Sorteil,  hai  bie  periobift^  fti^  n>iebert)oIenben  aittraltionen,  toelifie  bie  Si^ioin* 

gungen  beS  febemben  ^ammerftieleS  unteil|a(ten,  in  bem  aRomente  erfolgm,  in 

^.  nelc^em  berfelbe  bie  diu^lagt 

paffiert,  unb  baft  fie  infolge 

beffen  am  ftäilften  aur  Sii- 

fung  gelangen. 

^g.  1233     jeigt     einen 

folc^n  üpparat.     M  ift  ber 

Keine  (Steltrontagnet  aaS  fe^ 

gut  auSgegtü^em  Sifen,  obci 

no(^  beffet  auS   inm  SOtaifi- 

bünbeltt.     Slerfelbe    I|at    nur 

eine    eiiijige  Sage  oon  ffiin> 

bungen.     2)ie  ®äule  <i  trägt 

bie  äJleffingfeber  oo,  auf  beren 

Snbe  fidi  ber  Slnfer  »  btfinbet. 

9In  monc^  9Ipparaten  trdi)t 

bie  ©dule  d  no^  einen  furjen 

9(rm,  btm^  roelc^m  ^bun^ 

eine  Schraube  auf  bie  ^eber  oo  ittrtt,  um  ben  Slbftanb  beS  anlecS  oom  mogneten 

regulieren  au  fönnen.    S>ie  geber  oo  trägt  bie  ermähnte  gmette,  p.  auf  axläfti: 

ein  *)ilatinptätt(^en  angelötet  ift.     (Segen  biefe«  Splflttcfien  ift  bie  SßlotinfpiSe  ber 

©i^raube  q  gErid)!«  unb  fte^t  mit  i^m  in  Serüf)rung,  fo  lange  M  nicf|t  magne» 

tifc^  ift.    2;er  2)raE)t  beS  Sleftromagneten  ftetit  mit  ben  fltemmfi^rauben  e  unb  f. 

')  »ergl.  aud)  Eoorf^at,  3elt[d6r.  f.  3nftrum.  11,  423,  1891. 
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jenn  bet  flette  mti  d,  f,  unb  jene  beS  anbuflionBapporate»  mit  ben  Älemtnfi^flubm  o, 
e  in  SiciEiinbuiig;  o  fte^t  in  SSerbinbung  mit  b  unb  b  mit  o.  Xritt  nun  bei  @trom 
bei  d  ein,    \o  ßC^t  er  —    — 

buTt^  o,  p,  q,  b,  a,  ben 
3nbuhion8appaiat  e,  M, 
f-    (W  15,)') 

Ißet  mani^en  f&uf* 
(idien  9Ipparaten  ifl  bte 
^latinfpige,  n»h|e  minbe> 
ftenS  etroa  5  mm  %Mt 
()aben  mug,   Toenn  bie 

')  gnbuftotcn  mit 
$latinuntC[bTCi%ti  nai^ 
^ig.  1234,  ^unttniange  5 

bis  30om,  liefert  g.  tErnede  gn  ^\a.\W&. 

130  bi«  450  SPH.     Äelfer  unb  '^* 

e^mibt  Itffern  fol^  van  15 
bis  50  cm  gunftnlängt  ju  305 
bis  1165  3Rt.  ^aitmann  unb 
«raun,  «.=©.,  gtonffurt  a.  501., 
litfem  btn  Ilttntn  (Hppaiat 
gtg.  1235,  ÜbeiTefcungSoer^aitniS 
1:10,  julOSaiH.  «injerUata«« 
3nbufti>iütm  na4  gtg.  1236  ift 
}U  btglttien  Don  fliSpltn  unb 
@trtdtr,  ^ambuTs^aitima. 


628 XVI.  flopUtli  3nbuttion. 

SBiiffatnfett  bawmb  fein  foQ,  gu  ^äftoa^  ausgeführt,  fo  bafa  ju  ftorte  Snofiimime 

unb  tnfolscbencn  i[Bnu|img  etnttitt.    Qtlfnbei  fSI|It  bic  Spi^e  bei  lünger  bauenu 

bem  @e&raut^   mittels  cineS  von  einet  SBoffecIuftpumfie  geliefetten  ßuftftnnntS. 

®tdt|ier  lagt  bte  ©pi^e  esjcntiifi^  gegen  eine  auf  einer  gebcr  befeftigtt 

$tatte  brüden,  bic  fii$  bre^  lägt,  fo  ba^,  »emt  bte  flontoltftelle  fu^  osqbiett  I|at, 

gig.  123&  eine  anbere  ©teile  bet  platte  mit  bei  @pi|e  in 

Scxü^iung  gebracht  metben  tarnt.    Um  bie  S^nmK 

gungcn  ber  jufammengebogenen  geber  gu  bdntpfen, 

roirb  (in  ftoil  gn)ifd»en  beren  ©i^nteE  eingefi^EitiL 

(gig.  1237.)    S}er  ^nfer  miib  burc^  eine  €pinil= 

ftbet  omt  feitiem  Snogiteten  abgegognt,  nwli^  miKs 

Ffirli^  gefpamit  tnerben  fann;  je  ftürter  fte  gefponnt 

ift,  befto  langer  bouert  bie  inbujicienbe  Sßirfung. 

3) ep r eg    ^at    bie   SBorrit^tung    lui^    iseiter 

ba(|in    oerDoUIommnet,    ba^    ftd|    bte    Spannung 

bec  QalMt\ä^  gebec  (@.  626)  leguUeien  ISfit. 

(^.  1238  E,  50.)    SHefe  Sjepregunteibrediei') 

fmb  braudibar  bi6  260  mm  ©i^Iagroeite.    Sie  !)abni 

ben  ajorgug  ifoifn  Unterbred|ungSja^I,   ab«t  ben 

Stot^tetl,  bafe  bei  ftärfeten  ©ttömen  bie  RuntoH' 

flfic^en  teilet  ^ufamtnnelteben  ■). 


fiinen  oetBefferten  gebetuntetbrec^  fßr  Snbulturien  tmtfttuierte  3>e(fouer 
(3-  12,  93,  1899).  er  crnpärmt  \\ä\  roentger  unb  ^at  nid|t  ben  ^\jLn  beS  S)epiej< 
ititecruptorS,  ber  Ontenfitflt  ber  <SntIabung  Sintrag  gu  tun. 

■)  Aeifer  u.  Sdimibt,  !Beilln,  Itiffm  Stpregunterbrei^er  gu  20  bis  50  an.  - 
*)  'gig.  1239  geigt  einen  bamil  auSgeftatteten  ^nbuttot  von  QanS  Idoa»,  elettratt<^ 
gobrlt,  »erlin  0.,  ftrautttt.  52. 


Ft      F,    I 

■  i     I  A 
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Sin  anbercT  tnDtit^jieitei  $IaiiminleTbt«fiet  ift  ber  SitiUMiitait^n  gig.  1240  a 
unb  b  (Lb,  56  biS  65).  2)ei  palintontotlftift  beftnbet  ftd|  Bei  P  auf  einer 
befonberen  ^ber  f , ,  bei  Jammer  bei  H  auf  cinei  gleiten  ^bn  f«.  Siib  bei 
Öammer  ongejogen,  fo  beiuegt  fic^  jundi^ft  bie  gebet  f.,  unb  e8  bouert  eine 
flenriffe  Qät,  becor  bie  ©t^rouBe  Sx  bie  gebet  F,  berührt,  roobuic^  ber  Ißlattn» 
fontflft  P  aufse^oben  unb  bct  ©trom  im  5|Jriiiiäcfiei8  plögtic^  geöffnet  roitb.  S)ut<^ 
biefe  Deilfingette  ftantaftbauet  niirb  bet  Qifenlem  beS  ^nbuItoiS  biS  jur  Sättigung 
magnetiflett,  roobur^  in  bet  (ehmböien  ©pule  eine  roefentlidi  gtfl^ete  eteltto» 
motorifie    ftroft    inbujiett  „,     „,„, 

roitb,    al8    beim   einfa.^  518.1240».  Sifl.  1240b. 

$Iatinuntetbtti^.  Shiic^ 
S,  ntirb  bie  Sauer  beg  Äon» 
tatteS  reguliert;  je  »ettec 
S,  twn  btr  gebet  F,  ent> 
femt  tft,  um  fo  länget  tft 
bie  3eit  beß  ©trmnfi^liiffeS, 
unb  um  fo  plöglii^er  etfolgt 
bie  Untetbre^ung.  SHan 
fann  auf  biefe  SBetfe    bie 

3ntenfitat  ber  ffintlobung  uotüeten.   Um  ben  Sßrifunterbtec^t  in  Ifltiflleit  ju  feften, 
nnrb  bie  ©^taube  S,  fo  lange  gebte^t,  bis  bet  9}ibtatot  Fi  bei  freiet  ©teQung  tn 
ber  3nitte  bei  99tüde  S  fte(|t;  bann  mtrb  ©i^taube  Si  Bis  in  eine  (Snifemung  oon 
ungeffi^  IVtmm  Dom  S3i< 
Bratot    gebrat^t.      2)orauf 
breE|t  man  @d|raube  S,,  BIS 
bie  $[atinfi)ige  P  ben  SBi< 
Btator  leidfit  berührt;  biefe 
©tellung  mirb  bann  butt^ 
©(^auBe  S,  fijiert 

QuedfilBetunlet« 
bre^et.  Sine  nwfentßi^ 
Säcbingung,  bie  ein  guter 
UnterBredier  erffiQen  mu^, 
tft  bie,  bo^  bie  Unterbre(^ng 
fo  raf(f|  mie  mdglidigefc^^. 
3e  tafelet  fie  gef(^[|t,  um 

fo  gt&ficte  ©fiannung  fann  (biS  ju  gemiffei  ©renge)  an  ben  Snben  beS  inbu- 
jiettra  3)ta^teS  erl|alten  roerben.  Sßenn  nun  auc^  bie  Unterbiediung  beS  fton« 
tolteS  bei  allen  91rten  mm  ©tiomuntetbrec^em  fit^  momentan  oonjie^t,  fo  nritb 
bennoc^  baburi^  ber  ©trom  nti^t  momentan  unterbro^n,  inbem  fic^  bei  (Snt* 
femung  ber  Rontafttetle  voneinanber  3nnf(^en  beiben  ein  (leinet  Stc^tBogen  ^er» 
fteCCt,  ber  ben  3)uri^ang  beS  ©ttomeS  noi)  \o  lange  ermögli^t,  biß  er  bei  aO^u 
grofi  merbenbet  Stftanj  fc^ieglic^  etIif(^L  SRan  mu^  fomit  fudien,  biefen  Si(!^<- 
Bogen  mögüc^ft  tafi^  auSauIöfdien.  5Im  einfoi^ften  gelingt  bieS  na^  goucault 
imxä)  EQnmenbung  eines  Oueiffitbetunterbret^erS,  bei  bem  baS  iOuedftlbet  mit  einet 
©d|td|t  SlUo^oI  Bebedt  roitb.  ©oroie  bet  flontaft  unterbro^ien  nrirb,  tritt  bec 
^üotjol  giDifi^n  ©pige  unb  Cluedfilber  unb  vereitelt  bie  Silbung  einäS  SiditBogenS 
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DKnigftenS  bis  p  gciuiffetn  @rabe.  gtg.  1241  jeigt  bie  toefentlii^e  <£tnncf|tung  eineS 
]iAä)m  Unteibm^rS,  toie  fie  fu^  Ittdit  an  iebcm  Slpparate  onbiingen  Idgl.  £«t 
Qotnmei  a  taiu^  mittels  eineS  $IatinbiaE|teS,  bet  an  baS  Snbe  etneS  JhtpfnbToiiteS 
flflötet  ift,  in  boS  in  6  befinblit^e  Cuedfilbet;  baä  Ouedfilbcr  vmb  mit  Steingtift 


fo  ifoit  ÜbttQo^tn,  bog  bei:  £)ta^t  bun^  bie  ^roegung-  beS  ^mmerS  bcn  fflein« 
geift  ni^t  oerlaffen  lann.    äHan  fann  nun  me^i  ober  nienigei  OuedftlBer  ann>enbeii. 


fo  ba^  boS  a3er!)&ItniS  ber  ^\t,  nifi^rmb  meieret:  bie  €äu1e  gef^f^en  \)t,  ju  bn 
'  3cit,  roä^renb  n»I^ei  biefelbe  offen  ift,  roilltQrlidi  ^ergefteQt  roerben  tami.  %uii| 
bie  @ra^e  bec  ^ammerberoegung  ^at  man  in  feiner  ©eioalt,  inbem  man  baS  3)ra^t< 
bönbel  Derftf|te6t.  ®te  auf  bem  Stifte  d  neifditebbare  Jhigel  c  bient  jur  SUgulierung 
ber  ^Qinmerftfiiüinßuiigen,  roeltf)e  burc^  bie  ^eber  e  unb  nii^t  burd|  ein  ©flenf  Der- 
mitten  roerben.    S)ie  ^«t>n  e  befielt  auS  ^ort  gefifimmertem  äneffing. 
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gtg.  1242  geigt  einen  ganzen  ^nbuttor  tntt  QueiffilbeninterbTec^er  älterer 
gig.  1248  einen  foldien  neuerer  ftonftruFlion. 

äUirb  ber  ^ppaxat  in  Xätigfett  gefeSt,  fo  fpiingen  jwifi^en  ben  Qnben  beS 
CntlobeiS  gunten  über,  oinb  jipar  tnn  fo  längere,  je  langfatner  ber  Unterbred^et 
ge^t,  b.  f|.  je  [)ö^t  mon  bie  Jhtgel,  gig.  1243,  fteQt;  aui$  babutd)  merben  bie  Junten 
l&nger  unb  heftiger,  bog  man  baS  iQuedftIber  int  (Sefflfae  fo  fteDt,  ba^  ber  in> 
bujierenbe  Strom  IQnger  gefdiloffen  al8  offen  ift.  Sie  Sieite  unb  Sltcfe  bet  geber 
foQte  nat^  ber  (Srö^e  beS  SIpparateS  unb  nacfi  ber  ©tromftfirie  fii^  richten;  ba  bieS 
nun  nii^  fein  fann,  fo  ^aben  DoQfommenere  91pparate  für  bie  Unterbiecf)ung  beiS 
©tromeS,  nie  in  @ig.  1244  u.  1245,  einen  eigenen  Sleltromagneten  unb  eine  9!di* 
ric^tung,  um  bie  (Sntfemung  beS  9Inter8  giQ.  1244. 

oom  Üßagneten  p  dnbetn.  2>a8  ®anje  ift 
als  felbftdnbiger  3Ippoiat  auSgefü^t  unb 
ber  QlettTomagnet  roirb,  um  Störungen 
beS  ^timArftromeä  gu  oermciben,  auS  einer 
befonbeien  StiomqueQe  gefpeift,  moju  ein 
einziges  Sfement  genügt.  S)a8  3Reffine< 
ftüd  a  entfielt  eine  fur^e  Bti^nftange  b 
mit  @etnebe;  auf  bei  BaEinftunge  ift  bie 
jiemlic^ .  ftorfe  äßef  fingfeber  (2  om  breit 
unb  Vi  mm  btd),  auf  n)el<^er  bie  (upferne 
©(^ene  ef  ru^t;  biefe  ©(^ene  trügt  einer« 
feitS  ben  SInlei  k  unb  anberetfeitS  jroet, 
nKnigfteiuS  unterhalb,  auS$[atin  beftetienbe 
Stifte  g.  h.  nwli^e  in  bie  ®efä§e  mn 
tau(|cn.     Huf  ber  ©t^ene  ef  (igt  aud| 

nodj  bet  ©tift  »,  on  roelc^m  bie  fflugel  I  °^-  '^* 

oerfd|iebbar  ift  jur  Slegulierung  ber  @t' 
fcfiroinbigfeit  ber  ^enbelbemegung  beS 
Slnferg,  unb  ber  ©attel  o.  um  bc^  ®teii^» 
gen)i({|t  EierjufteQen,  fo  bog  bie  ^bet  im 
9hi(|ejuftanbe  oerlifal  unb  geiabe  ift. 
S>te  3a^tiftange  bient  bttiu,  ben  Slntei  in 
beliebige  (Entfernung  Dom  SIeftiomagneten 
gu  bringen;  barum  muft  aber  aut^  bie 

Stellung  ber  ©efflfee  m  unb  n  reguliert  ntetben  Wnnen.  ©ie  f*et|en  gu  bem  ®nbe 
fluf  ben  fteinen  meffingenen  Sift^d^en  o,  p,  roeldie  in  ben  ©tflnbern  r,  s  fi^ 
ofrft^rouben  taffen;  biefe  Stönbei  fetbft  pefien  auf  ben  fupfemen  ©i^ienen  1 
unb  2.  S)a8  Cuedftlber  roiib  nun  mit  ben  Xifi^dien  entnwber  babun|  metaOiff^ 
»eibunben,  bofe  ein  am  Sifrfji^en  befeftigter  SJro^t  über  ben  Slonb  bc8  ®(afeB 
n»eg  in  baS  Ouedfilber  gefütirt  roirb,  ober  bie  Oläfer  finb  burd^bolirt ,  unb  ein 
$(atinbra(|t  reüfit  Don  unten  in  baS  Cluedftlbei  unb  mirb  in  ein  deines  ßo^  beS 
Xlifc^t^enS  gcftecfl.  (SS  ift  mtfentlid^,  bog  bie  beiben  ©tifte  g.  h  gleit^jeitig  baS 
Cuedfilber  oerlaffen,  man  mufe  barum  auf  genaue  (Sinftellung  feben.  Sflit  ber 
Slemmft^taube  4  roirb  baS  eine  Snbe  ber  SnbuttionSfpiiale  oerbunben,  beren 
onbere»  (gnbe  an  bie  Äette  berfelben  ge^t;  ber  jroeile  9ßoI  ber  Äelte  ift  mit  5  ner* 
bunben.    3n  bie  ftlenimfc^rauben  6,  7  fonimm  bie  ^olbrü^te  ber  eigenen  ftette 
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beS  Unteibief^S;  m  ift   alfo   baS  £luc(rriIbeTB*fAfl    ffi<  ^n  ^nbuttionSappontt, 

»  jenes  ffli  ben  Unteifitet^  {e(6ft. 

Äßenn  bw  SteuMflungen  beS  SInfet«  ^ftig  roetben,  fo  tonn  aBemgriit  ober 

£liiedflI6er  ^tvttvSse^p-ä^t  tonben;  um  bteS  au  oer^ten,  lonn  man  einen  fiautfc^I- 
j,  bedelouftneQuetflirbetgeffifeeftteifen, 

gifl.1246.         ^^  bec  in  ber  mute  ein  M  ^«U-  «*««■ 

geift  mug  ß{itigen8  fo  oiet  über  brat 
Ouecfftlber  fein,  ba^  bei  @tift  nie 
aus  il|m  ^etaufitteten  lonn,  nwil 
fonft  ber  SSeingeift  bun$  ben  Junten 
entjQnbet  iDfhbe.  See  Stift  foC  im 
Stu^e^uftanbe  bei:  grabet  tn*^  üi  ba8 
Ouedfilber  leidien,  f  o  ba^  ber  Apparat 
aud)  DKnn  bie  ^ülbtd^te  gefdiloffen 
ftnb,  etft  babur^  in  Sattheit  gelegt 
nriib,  i>a%  man  bem  @tift  i  einen 
Keinen  ®tog  gibt,  (^enfo  unter&ri^t 
man  bun^  91n(|altcn  biefeS  StifttS 
mitteis  eines  ®fa8ftabeS  bie  Zätig' 
fett  beS  älpporates.  «nftutt  beS 
JBeingeifte»  (mm  anüi  gereinigte« 
Scböl  angen>enbet  loetbcn. 

©rimfe^I  (8-  13,  235,  1900) 
bef(|teibt  ben  in  gig.  1246  botgefteOten 

CucdTiCbentnteibrei^.    Slucdi  ein  T'föimigeS  <81a6io^r,  beffcn  oertilalet  oben  ge> 

fc^ffenei  a>U  m  JBinbfeffd  bient,  tritt  non  rei^  fjn  SBoffet  qu8  ber  «Baffer- 


leitung  ein  unb  fliegt  ItnfS  bun^  eine  ^ungenpfeife  ab.  9n  ber  San^  berfeCben  tß 
ein  ftonta!tftift  onge&racftt,  nwlc^ct  in  Ouetffitter  eintaui^.  bo8  in  bem  tuK|  witrn 
ge^mben  2:eile  beS  @IaSro^reg  entEialten  ift.  3)un^  einen  ©i^Iauc^  t^  bamit  ein  be> 
nieglw^es  fflefftfe  mü  Quedfilber  oerbunben,  fo  bofe  fid|  ber  ©tonb  beS  Quedfitbftg 
Iei(|t  paffenb  Anbem  [fi^t.    infolge  bei  SCnmefen^eit  beS  SBaffetS  erfolgen  bie  Strom' 


itnterbreifningen  (e|r  xa\^  unb  tntftanbeneS  £luedftI6erosi]b  toiib  fofoit  nad|  ber 
SUbung  Don  bem  äSaffei  fortgefdiQKmmt,  fo  ba^  bn  Jlontatt  6IanI  bleibt.  3n  einem 
im  S16fCufi  aoQtbtaäitm  ®ammelgeffi^  ^uft  eS  fid|  an,  fo  bafi  tetne  Setlufte  entfte^n. 


anotorutitertitei^er.  gür  gtflftere  grequenj  bifnen  bie  ällototunterb teilet, 
bei  meldten  on  ©tette  brö  ffiJagnetfc^en  §ommerfi  ein  Heiner  ffilefltomoior  bieStrom- 
Unterbrechungen  bewirft 
(giß.  1247  K,  236  unb 
1248  E,  110).  3ifl.l249 
jeißt  «inen  (ofe^en  Unter- 
brtt^er  mit  2)oppe((on< 
taft,  mie  jubtnSqbtSsi  - 
3nbutlorien  (ß.  625) 
geliefert  nrirb.  Sie  9legu> 
lierung  ber  I8e[(%n)inbifl= 
tett  gef(^ieE|t  mit  $ilfe 
einee  33iberftanbee. 

Sinen  eigenartigen 
■Duedfitberunterbrei^er 
^at  Sari  $irn  (1884) 
angegeben.  (Sr  (d^t  ben 
magnettf<^$ammer  ein 
Heines  ®efa|  ouS  ®laS 
in  Senwgimg  fegen,  in 

rtjeti^em  fii^  etroaB  Ouedfilber  befinbft.  3«  nai^  ber  ßage,  roeldie  baS  ©efäft 
annimmt,  tommt  baS  Quedftlbec  mit  einem  eingefd)moljenen  Sßlatinbro^t  in  Ston* 
toft,  fteUt  fo  ©tromfd|(ub  tier  ober  fdQt  niieber  pröd  unb  öffnet  ben  ©iromfreiS  »)■ 
Um  bie  £i£t)batiDn  ber  QuecffilberabecflAdie  ju  tjinbern,  ift  ber  9laum  botüber  nii^t 

')  ERodI  jnitdina^igei  m&zt  tS  vieKtii^,  jroti  getrennte  Quedfttbennaffen  eo.  mitei 
8([oC|dI  ober  Im  Sahium  abroe^lfelnb  in  unb  auder  flontalt  ju  bringen. 
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mit  Suft,  fonbent  mit  äSaflnftoff  gefüQt.  Set  bn  Slnfeitteung  beB  appaiaUS  ift 
eS  nötig,  boS  Cuedfilber  im  ®efä^  in  einer  Siktffeiftoffatmofp^Aie  auSjuIodien  unb 
eS  bun^  snifc^meljen  beS  !Qci6inbune8i;o(|RS  mit  bem  äBanetftafT&e^Itez  ^emetiii^ 
ju  oetf^lie^en  (Sig.  1250  u.  1261). 

^i  bem  XurbinenunteiBcet^er  oon  iBoaS')  (gig.  1252)  roiib  mittels  eitui 
lUinen  fEurbtne  mit  oertifalet  Sli^fe  Quetfftlber  au8  einem  gugeifemen  !&f|AItei 
angefaugt  unb  auS  einet  2)Qfe  aentiijugal  ^etauSgefdileuberi  S)er  Ouedril^etftTa^ 
trifft  auf  einen  mit  ätugfpaningen  oerfe^enen  WetaHnng;  je  nai^  bei  Qaki  btr 
[enteren  unb  bei  UmbieFiungSja^I  ber  lotteienben  £)fife  lä^  fnf)  bie  3a^t  ber 
Untet6re<^ungen  6i8  ju  me{|r«en  gunbert  pro  ©efunbe  fteigetn.  3)o8  iDuedfilbtt 
mug  ]o  fyidi  mit  9I(to^o(  bebrdt  meiben,  bag  aud|  bie  X)fife  bomit  bebetft  ift 
gfig.  1253  (Lb,  120)  jeißt  bie  Sinrit^tung  be«  Unterbret^eiS  im  Sun^fc^tiitt 

SÄt  Sinfi^nilte  beS  ©egmentrtngeS  finb  in  ber  9)egel  \o  bimenfioniert,  ba^  bie 
S)auei  beS  ®trom[d|Iuffe8  glei^  ber  S)auei  ber  ®trom5ffnung  i^.    gfti  mani^ 
m- 1251.  ' 

Riß.  1253. 


3nbuItoren  tft  cS  6ei  niebriger  ^rie&Bfpannung  notmenbig,  bie  ^uer  beS  Stront' 
fdiluffeS  länger  ju  ro&^Ien,  alS  bie  S)auer  bei  Stramaffnung;  für  foli^  gMe 
roeiben  Stinge  geliefeit,  &ri  bcnen  bie  Segmente  breitet  finb  als  bie  ^uSfpanm^. 

Sei  bem  Unierbrei^r  ooti  ßept)  (Sig.  1254)  ffe^t  umgefe^it  ber  Ouedfilbet« 
ftra[|(  feft  unb  ber  änetaüiing  mit  ben  SluSfparuiigen  roirb  in  Umbie^ungen  oerfegL 
©ie  3)auer  beS  ©tromfiiluffe«  läftt  fn^  regulieren "). 

Set  bem  neueften  Unter&cedier  uon  StfaS*)  (^ig.  1255)  fprigt  ein  feftfteEienber 
intetmitlietenber  Cuerffillierftrotil  gegen  einen  baoor  befinblidien  Jtontatt,  ber  nei' 
mittclft  Sdiraube  unb  <£tf)Iiitcnt)ei{ct|iebung  um  ein  flemtffefi  3flai  Dor  ber  Süft 
^ns>  unb  I)erbemegt  nierbcn  fantL 

■)  3u  tifjieCicn  tum  ber  allgemeinen  QlettrijitAtSeefellfi^aft  In  »erltn.  eielit 
audi  pliqli'-  Seitfilgr.  2,  504,  1901.  Qber  btt  SSenulung  bitfeS  Unleibrci^erft  aU  Unb 
ftfialter  fit^e  ^ennetf,  Hnn.  b.  ^^gf.  20,  584,  1906  unb  »ooS,  a.  a.  C,  E.  10*7.  - 
■)  S>ie  Msemtine  QleftrtjItfitB^Sefeafcfiart  Seilin  liefert  2:urbinenunterbre[^er  fOr  St(f|ftl= 
ftrom,  n>eld)t  aui$  als  üßettifelftTom-SCeii^ftroinsUmfDiincr  benufet  n)erbtn  Idmten  jum 
Gaben  oon  tltlumulaloren.  —  ")  dlettrolcdin.  gabtil,  iBcTlin  0.,  Jtxautfti.  52. 
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S>te  totieienben  Quedrilbeninteibrei^  tdtmen  unter  UrnftOnben  ju  geffi^ilii^ 
lEspIortDneR  ^nloEi  geben,  ipcnn  ndmlii^  bie  Inn^  Bcntri^aOiaft  benrnfte  @tnhinft 
beS  ^UofyM  ober  ^ettoIeutnS  bei  großer  atotationSgefiliiDinbtatett  in  bet  Witte  \9 
tief  nriib,  bai  bei  UnterbKK^un^funte  an  bei  Obeiflfid^  bei  glüffigltit  etupei)t 
unb  boS  ®emtfd|  Dim  <Ba8  unb  Suft  entjünbet  SIeueie  Unterbiedrei  oim  9)eintgei, 
®eb6eit  u.  ®d|all  in  Silaneen  fdlen  biefen  g^^Iei  ni(^  befileni).  SBoaS 
fd|ätit  ben  I^IorionSbnid  auf  ^d^^enS  6  9ttm.,  unb  vemienbet  beS^  ftutle 
Qifengefabr,  nicIdK  benfelben  fidiet  eitiagen. 


9}a(f|  Stürmet  nirb  baS  mit  !ßetioleum  obei  ^aiaffinot  oerfi^tommte  Qutd» 
fUbei  jueift  in  Senjin  unb  bann  in  ^ei^i  SabalÖfung  unb  fdiliebtidl  mit  SSaffn: 
auSgemafi^en.    9ei  älntiKnbung  von  8I(to^oI  genügt  XBoffei. 

gig.  1256  (K,  680)  jeigt  eine  tianSpoitable  3)i)nonu)mofcJ)ine  jum  Betrieb 
eines  StnbuItoiS  mit  lotiecenbem  Untcibiei^i  (geöffnet;  r<'  Si^t  oon  jnxi  $eifanen 
gebiegt,  30  SSolt  unb  6  ampeie).  S3ei  Untetbtediei:  befle^  au8  einei  erftmeit 
Äapfet,  beien  Sieitel  eine  fenlie(^te  9l(^fe  tiflgt,  an  vMifyti  eine  Si^eibe  au6  ^art' 
flummi  befeftigt  ift.  Stm  2)ectel  finb  ferner,  oon  bemfelben  ifolieit,  aroet  gfebem 
mit  SBoÜen  befefligt.  3)ie  JBoIlen  nierben  ddh  bet  $ottgununif<^eibe  ouBeinanber« 
gehalten,  ^ie  ®i^be  berigt  aber  SluSfparungen,  unb  menn  bie  8d|fe  mit  bei 
^djtibe  gebleut  irirb,  fo  tmnmen  bie  JUallen  miteinonber  in  Betfl^rung,  fobaßi  bie 

')  ffleigt.  Sle!tT0tfdin.  3eil|d)r.  23,  107,  1902. 
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^uSfpacung  jivifdien  bie  Sbillfn  eelangt.  Sie  rifenie  ffapfel  tnirb  mit  $etcoIeum 
iu  Vi  gefüllt,  üuf  bem  £edel  befinben  fit^  jtiKi  9b>^re  mit  auffc^aubbaren  3)edelii, 
bun^  toelc^  $etnpleunibfimpfe,  bie  buidi  bie  Unterbrei^ungen  entfte^n  lönnen,  abjie^en. 

eieIttolqti(d^e  Untetfite^et.  ®a  „.    ^^^ 

infolge  ber  Selbftinbuftton  bei  $nniAr> 
fttom  nur  aUm&fili^  ouf  feinen  ooHen 
SBert  anfteigt,  bQtfen  bie  Stromunter' 
firei^gen  ni^t  fo  rof^  etfotgeti,  bafe  bie 
ooQe  Strdmflötte  Qbet^oupt  nid|t  eneidit 
loiib.  Sie  ®T86e  biefer  S^tbnuer  ^ngt 
voa  bei  9«|(^affen^eit  beS  ^nbultoiiumS 
ab,  augeibem  abei  oon  ber  SetitebS« 
f pannung ,  unb  jmoi  f o ,  bag  fie  f Qr 
Heinere  Spannungen  gtßbei  roirb.  Unter" 
6re(|ei  mit  gtofeei  grequenj,  alfo  out^ 
furjer  @tiamfii|Iu^bauei,  roelc^e  nur 
Keine  SetriebSfpannung  juIaffenO*  f>nb 
fomit  un^medmA^ig.  S)ie  gunlenlänge 
bleibt  bann  toeit  Ijintet  ber  majimolen 
iurüd  *). 

@e(|r  ooiteit^ft  finb  bogegen  füi  ©tibme  oon  großer  giequeng  bie  eleftio- 
Igttf(^en  Unteibie(^ei,  ju  beien  iBetrieb  ^D|e  Spannung  oensenbet  rociben  lann. 
Sei  biefen  finb  aQeibingS  a^.  ^^g^ 

nii^t,  mie  man  auS  ber  9Se» 
jeic^ung  f  c()lie6en  tonnte, 
eltttiDlqtifc^  93oigänge, 
fonbern,  mie@imon  ge> 
^eigt  fytt,  [ebiglitfi  33ärme= 
miihingen  bie  Uifacfie  bei 
Unterbrecfiungen.  SÜDei« 
bingS  überlagern  bei  ber 
äSe^neltfi^en  goimO 
«feftroltitifc^e  Einflüne 
hen  (igentlii^en  Unter« 
biet^ungSooigang,  \o  ba% 
bie  SBirfung  nur  eine 
einfcitige  ift. 

Sine  befonberS  ^alt' 
bore  unb  leiti^t  felbft 
^teilbare  t$orm,  ml^ 

')  SDlan  nienbet  geniöfinlic^  ni(t)t  über  4  618  6  gro6e  Booten elemente  jur  (griegung 
beB  SnbnnorS  an,  nur-  an  bta  Qattt  gio^n  tipparatm  roeiben  6  bis  12  oemwnbet.  — 
•)  ©ie^e  Stmon,  Strtun».  SBoi^enfi^r.  16, 360, 1901.  —  •)  über  ben  aBe^neltunterbrei^et 
f«^t  (Slettrotei^n.  3«itf*i-  23,  892,  1902.  Die  glg.  1257  (E,  75)  unb  1258  (E,  170) 
geigen  gcbrSu(t|Il4e  guimen  beSfelben.  (Der  üpparat  ift  ber  giima  Qinedt  patentiert, 
bicffibe  liefert  aui^  einen  Unteibred|er  für  fc^neüfte  Unterbre^ung  ju  280  3RI.  unb  einen 
foldjen  mit  automottf^er  Stnftellung  auf  lonflante  flnobeniange  fpejieK  \ta  SBet^felftrom 

iu  110  bie  200  aßi.) 
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au<4  von  @.  Srnede  gu  be^ie^  ift,  befi^ei^t  Qtiftibtx^).     Sine  6  mm  bide 

aßeffmeftange  S  (gig.  1269  u.  1260)  ift  tn  bet  oben  gefc^Ii^ten  unb  brS^Ib  febem» 

ben  8  mm  meiten  ailefringraEire  M  oerfi^iebbar  unb  iPtrb  bun^  ben  ©telliine  SE 

in  paffenber  Sage  gehalten.    Sier  unten  angelegte  $latin|tift  P  buTc^iingt  gunät^ft 

bie  untere  Sinfrfinüning  bet  aJle(finßrÖ(|ie  unb  fobonn  bie  ©pedffeinbüfe  D.    ÜBer 

leitete  unb  baS  3neffingroI|i:  ift  jum  @[f|US  gegen  bie  Sinmiifung  ber  ®(^n>efelf&urt 

ein  Aautf(fiu(ft^lau(^  geaagen,  unb  aa^  biefen  ift  bie  @(a8cd^ie  ^^  aufgeftedt  Sie 

Sefeftigung  erfolgt  mittels  einer  gbmfi^e  auf  bem  pataffinietten  unb  mit  Slfp^ülaif 

übergogenen  ^Ijbedel  H.   WS  negotioe  Sleltrobe  btent  entnwbet  eint  SIeipIatte  (in 

gig.  1260.         S'S- 1^^^  punttiert)  ober  fflt  S)auerbetrieb  ein  mafferbun^offencS 

SBIeif(^langenio^r ,  beffen  fec^S  bis  ac^t  93inbungen  bini^  bülen 

S(eibra[)t  in  einigen  SJliQimetem  SIbftanb  voneinanbei  geilten 

roetbeu.    Z)aS  &e^&i  ift  ein  einfad^eS  SIementenglaS,  nwlt^  bie 

übUt^e  ober   etroaS   oerbünnte   aiHumuIatorfaure    enthalt     SSei 

91icf)tgebraud^  mtib  bet  £ie(fel  mit  ber  pofitioen  SIeltiobe  f|erau8< 

gehoben,  bamit  bie  SIeftiobe  ni^t  angegriffen  mirb.    $ot  fi^  bie 

So^rung  ber  Spedfteinbüfe  eri}cbli(^  ermeiteit,  fo  toiib  biefdbe 

burdi  eine    neue  eifert. 


S'fl  I 


" "  ba  fonft   bog  aneffuig« 

ro^r  Don  ber  ©flute  on« 
gegriffen  mirb. 

äßötirenb  bei  bem 
SB  e  ^  n  e  1 1  unterbret^ 
bie  Unterbrechungen  un* 
mittelbat  an  bet  Slnobe 
ftottfinbcn,  gefc^^  bir« 
bei  bem  ©imonuntet- 
btecfiet*)  in  einem  £ia< 
I  ptjiagma  auS  ifolieren' 
bem  aitateiial  jnnf^n 
ben  eieftroben.  I)erfelbe 
eignet  fn^  bcS^lb  bf 
fonberS  für  SetriebSfpannungen  uon  110  fSolt  aufrofirtS  unb  ^at  ben  Sorgug,  bafi 
et  teinen  ^tatinoerbroui^  bebingt  unb  oon  ber  @tromri(^tung  oöQig  unabtiSng  i^ 
2lag  ein  gemiffet  Setrag  Don  ©elbftinbuttion  im  ©tromtreife  9}ot6ebingung 
ift  für  bie  SSiitung  beS  9Be()neItuntetbredretS,  fann  man  feigen,  inbem  man  olS 
^rtmärfpule  eine  ©pule  non  telotio  menig  Sßinbungen  auf  einem  langen  geneilten 
Sifenfern  benuSt  unb  alS  Sefunbflifpule  einen  ftupfercqlinbet  (@fig- 1261  E,  10). 
©cl)iebt  man  legteren  aUmfl^tidi  auf,  fo  fteigt  bie  Unterbiei^ungSgafil  (Xon^^) 
bebeutenb  unb  fdjlteglii^  oerfagt  ber  Untetbtet^er,  ber  ^[atinftift  rottb  glü^b. 
9Iu<^  bei  einem  geiobCiniii^eii  Unterbreitet  fann  man  eine  äf|nlid|e  Stüdmitlung  bei 
ScfunbütflromeS  beobai^ten.  ©d)altet  man  nämtic^  patoQel  gut  ^rimflifpule  eint 
©tü^tampe  unb  notiert  bie  Snben  beS  ©etunbflrlreifeS  etnonber  fo  weit,  bafi  turje 
gunlen  übergeben,   fo  nittb  nad)  ©elfa  (Seibl.  24,   215,  1900)  baS  ßeuf^ten  ber 

')  a.  Se^nbet,  «nn.  b.  «ßb^W  12.  417,  1903.  ~  •)  6ie^e  «Bieb.  «nn.  68,  1860, 
1899,  unb  Summet,  Vfigfif-  Settfi^r.  8,  445,  1901.  9t  ift  ju  begteben  non  ©iemtn» 
u.  ^aiere,  »erlin. 
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©lü^Iampe  Detminbert  ober  l^ört  gong  auf,  infolge  ber  aSermmbetung  ber  ®tlb\U 
mbuftion  burd§  ben  ©etunbdtftrom,  toelc^er  bie  Straftlinien  getorff ermaßen  fortblftft 
(ogL  §  381,  ®.  657),  b.  f|.  ein  entgegengefegtcS  gelb  ergeugt. 

373.  fionbcitfatot.  SBie  oben  ©.617  bentcrtt,  ift  bic  3^'^^  wi  roelc^er  bie 
Ätaftlinien  Beim  öffnen  beS  ©tromeS  ocrfc^rainben,  eine  n)efentKd§  Meinere,  atö 
bie  Qtxt  ber  (5ntftet|ung  beim  ©c^Iiefecn.  S)iefer  Unterfd^teb  roirb  teilmeife  oer* 
n^ifc^t  burd^  bie  äBirtung  bt&  (SstraftromeS,  nield^er  beim  £)ffnen  gleid^e  9iici§tung 
f)ai  mit  btm  primären,  fo  ba^  aud)  nac^  ber  Unterbrechung  nod^  eine  ©ponnungS« 
bifferena  auftritt,  meiere  bie  gortbauer  ber  eleftrifc^en  ©trömung  in  aÜmö^Ud^  fid^ 
f(f|n)d(^enber  ©tärle  bebingt.  äBie  ^ijeau  gegeigt  l^at,  Iftgt  fid^  bieS  oer^inbern, 
inbem  man  bie  (Snben  ber  $rimärfpule  mit  ben  Belegungen  einej^  StonbenfatorS  in 
93erbinbung  bringt.  2)ie  groge  Jtapagit&t  beSfelben  bebingt,  ba^  eine  er^eblic^e 
3cit  bis  gur  Sabung,  b.  ff.  big  gur  Srreic^ung  ber  oollen  ©pannung  oerfliegen 
mürbe,  menn  bie|e  tonftant  m&re.  2)a  aber  bie  Spannung  beS  S^traftromelS  nur 
fe^  lurge  3^^  anl^&It,  mirb  überhaupt  leine  er^eblid^e  ©pannung  erreidit,  unb 
fomit  lommt  bie  fd^ftbUd^e  SBirtung  berfelben  burc^  SSerlöngerung  ber  Unterbred^ungS« 
bauer  odUig  in  SBegfaK.  2)er  Stonbenfator  nimmt  alfo  ben  £)ffnungl^£traftrom  auf, 
inbem  er  baburd^  gu  einer  beftimmten  ©pannung  gelaben  mirb  unb  entlabet  ftd§ 
gleid^  barauf  rüdCmörtd  burd^  bie  ^rim&rfpule.  Sine  fold^e  (Sntlabung  ift  im  aQ« 
gemeinen  eine  oSciIIatorif(^e,  au^erbem  aber  eine  gebftmpfte,  mie  bei  jjebem  av& 
itonbenfator,  SBiberftanb  unb  ©etbftinbultion  befte^enben  ©gftem,  bie  ®rö%e  be2 
StonbenfatorS  ift  beS^alb  burd^auS  ntd^t  gleid^güftig.  Sd^t  man  bie  Stapagitöt  oon 
Ileinem  SBerte  an  immer  mel^r  mac^fen,  fo  erfolgt  bie  Sntlabung  gunöd^ft  aperio^ 
bifc^  unb  mit  auffteigenber  jtapagitöt  immer  rafd^er,  bis  f(^Iie^Iid^  ber  9tuIIpuntt  über«« 
fc^ritten  mirb  unb  eine  OSciUation  beginnt.  S)ie  S)auer  berfelben  mdd^ft  nun  mit 
gunel^menber  Stapagit&t.  2)emgemd^  mirb  bie  SBirlung  bed  StonbenfatorS  oer^ 
fc^Ied^tert  unb  man  mirb  bie  befte  äBiriung  be§  ^nbuttoriumS  erhalten  bei  ber 
J!apagitöt,  meldte  bie  lleinftmöglid^e  ©d^mingungSgeit  bebingt. 

9lac^  jtlingelfulO  braucht  man  übrigen^  nur  bie  ältagnetifierunggftromftftr{e 
gu  erl^^en,  um  aud^  bei  erl^d^ter  ftapagitat  mieber  bie  maximale  gunfenlönge  gu 
ermatten  unb  gmar  lö^t  fid^  biefe  gegenfeitige  ©teigerung  bis  gur  ®renge  ber 
SeiftungSfä^igleit  bt&  SlpparateS  fortfegen.  ,SBd^renb  nun  aber  anföngUc^  ber  ^unfe 
bünn  mie  eine  ©tridnabel  angufel^en  mar,  mürbe  er  mit  er^öfjter  ffapagitöt  bidter 
unb  bidfer,  bis  er  bei  500  Slöttern  fd^Iiefelid^  baS  SluSfe^en  eineS  fingerbidfen 
SSanbeS  oon  30  om  2änge  §atte.'  S)ie  nähere  Unterfut^ung  ergab,  bafe  biefe 
gunfen  ftd^  auS  gal^trcic^en  gleid^gerid^teten  ^ißartialentlabungen  gufammenfegen, 
beren  geitli^e  SHbftönbe  mit  SSergrö^erung  ber  Äapagitöt  xvaä)\en,  Seifpieteroeife 
erfolgten  bei  SSergröfecrung  ber  ftapagität  beS  flonbenfatorS  oon  0,16  auf  1,60  SMiIro* 
farab  bie  leilentlabungen  oiermal  langfamer.  3m  ^Sftormalguftanb''  befinben  fu^ 
nad^  fllingelfu^  flapagität  unb  ©törfe  bcS  ^ßrimörftromeS,  menn  bie  maximal  gu^ 
löffige  gfunfenldnge  bamit  eben  erreicf|t  merben  fann,  aber  nic^t  mef)r,  menn  entmeber 
bie  flapagitSt  oergröfeert  ober  bie  ©tromftarfe  oerfteineit  mirb.  Um  ben  5RoxmaI* 
guftanb  tjergufteHen,  b.  ^.  für  jebe  ©tromft&rfe  bie  paffenbe  flapagität  auSmö^len  gu 
fönnen,  mu^  ber  flonbenfator  abftöpfelbar  ober  mit  einer  anbermcitigen  SSor«« 
ri(§tung  gur  Slegulierung  ber  ftapagität  (ogl.  SBb.  I(i),  ©.  124,  gig.  236)  oerfefjen  fein. 


*)  Älingelfufe,  Sinn.  b.  Sßl&gfif  5,  860,  1901. 


MO  XYL  HwiMtU  3nbii!tton. 

Um  bte  SDtöglic^eU  gu  genrnmen,  bie  Seiftung  oon  3nbuftDTm  oOTauSjubtie^ntn, 
fteQte  ftlingetfug  eine  Si^a^t  @ä|e  von  Spultn  oon  je  1000  SBinbungnt  f)n, 
bie  nai^  unb  nac^  über  einen  auf  ftttS  dl'if^  SRognetifieiung  gebtat^ten  Sifenlem 
gefi^ben  nnitbtn,  unb  bestimmte  ietDeilg  bie  erreidibart  gunfeniange.  Sc  (am  auf 
bicfe  aSeifc  gu  bem  QrrgebniS: 

1)  bo^  bie  gunlentdnge  bei  gleit^ei  Stagnetiftetung  ptopottvmal  ber  Stin> 

bungSja^l  mfid^ft; 

2)  bog  bei  Snroenbung  oon  Stfentemen  oon  na^ju  gefd|IofTener  ^fonn  >)  tw 

eTieid|6ace  gunfenifingc  bei  g(eii^  SStnbmigSjaE^  naljeju  boppdt  fo 
grog  ifl,  als  bei  ftabfdnnigen  (üfenlenten; 


3)  bag  bie  ®pontiung  ^,  bei  guntenenllabungen  fu^  befttmmen  IA|t  aus 

ber  Spannung  ^i  beS  primflren  S;ttaftromeS  in  Solt  unb  bem  3Sins 
bung8DecI)[l(tni8  ?ig:n,  bei  felunbSien  unb  piiniAien  Spule 

^ä  =  zJ,  ^  SßDit; 
tt, 

4)  bag  ficfi  bie  @<f|n)ingung8bauer  T  ((Eigenfdiniingung)  bcS  piimfinn  JheifeS 

beiec^nen  lägt  au8  bei  RapagitAt  K  be8  ffonbcnfatorS  unb  b«  Spule 
in  garab  unb  ber  ©tärle  beS  SBlaBnetiriemngSftiom«  J,  in  Stmpere 
na(|  bei  goimel 

T  =   --'  ■  ©elunben; 

5)  bai  fic^  famtt  bie  SetunbAifpannung  ergibt  ju 

ober,  ba  

T  =  2ni LK  ©elunben. 


')  Sinen  etppaiat  bUfer  Kit  oon  »oaS  geigt  gtg.  1262. 


roorin  L  ben  ScIbftinbutttonSfoeffijienten  bei  primären  @pule,  K  bie  Aapajüfit  bet 
leiteten  unb  beS  ffonbenfatoifi  famt  ben  B^^itungSbräEiten  bebeuten, 

r  -ff  "i 
»ei  filteren  Slpporoten  befielt  bet  flanbenfator  auS  einem  3  Bis  i  m  longen 
unb  2  Bis  S  dorn  breiten  Streifen  quS  ä3ai^taffel,  ber  beibetfeitS  bifi  auf  l  biS 
IV»  cm  Bom  9ionbe  mit  ©tonniol  belegt  ip;  bo8  ©Wnniol  ift  mittels  ©i^eHacHflfung 
oufgellebt  S)iefcr  Aonbenfator  beftnbet  fid|  in  einem  unter  bem  Scette,  mt\^ 
bie  änbuItiottöroQe  trägt,  befinblic^n  Shiften,  in  n)d(^em  er  melnfdi^  ^in>  unb 
beigelegt  ift.  änan  tann  inbeffen  anftatt  eineS  cinatgen  Streifens  oon  9Sad|Staffet 
ou(|  einzelne  Blattet  non  afolitrpapier,  3.  ö.  potoffiniettein  Rapier  (oergl.  Sb.  l^^), 
®.  545  u.  533)  unb  Don  Stanniol  oerroenben  unb  btefelben  \o  f(^ten,  bafi  gmifdien 
je  jtwi  €tanniolbldtter  jtsei  ^apiexblAttec  ju  liegen  lommen ')-  3)ie  Stonmolblfttter 
neriien  nngSum  etnu  1  biS  2  cm  Seiner  genommen  alS  bie  SEki^taffet&lfttter, 
unb  gio^e  Slpparate  entölten  bis  50  foli^  ®d|i(f|len.    9l(le  ungeraben  StorniiDl» 

5iB-1263. 


J 


Blätter  raeiben  burdi  eingelegte  Slonntolftceifen,  meli^e  um  bie  SSac^toffetBldttet 
^erurage^,  untet  fii%  auf  betfelben  @eite  oerbunben  unb  ebenfo  alle  geraben 
Stanniolblattet  auf  ber  entgegengefe^ten  Seite.  Set  neueren  Slpparaten  ragen  bie 
Stanniolblätter  abmedifelnb  auf  ber  einen  unb  anbeten  Seite  oor,  nrie  gig.  1265 
nai^  9tuf|mer  anbeutet. 

9tac^  färben  beträgt  bie  Belegte  gläc^e  geniötinlic^  4,3  BiS  42  qm,  bie  ^aifi 
bet  ginnjolien  60  Bis  140.  ©ie  golien  njerben  fd|räfl  abgefclnitten  unb  abroet^felnb 
eine  bet  ooifpringenben  (Stfen  na^  teifits  unb  lints  gelegt  unb  alte  red|ts,  fomie 
alle  linlS  öorfpringenben  IMen  jufammengebrüdt  unb  mit  je  einem  ffinbe  ber  Sßrimär- 
fpule  oerbunben. 

3)en  fflaften  beS  ÄonbenlotorS  bitbet  am  beften  ein  unterhalb  beS  Apparates 
befinbtidieS  Si^Bfarfi,  on  beffen  oorbeter  SJanb  o,  gig.  1266,  groei  (upfeme  gebem  fc 
fi^  Befinben;  biefe  gebem  legen  |fie^  beim  $ineinfc^eben  ^rt  unter  bie  fieroor- 
rogenben  ffinben  jnieier  ÄIemmf(^tau6en,  roeli^e  ficf)  auf  bem  ©oben  ober  bem  St^ub« 


')  anon  tann  bit  StannioIbUtter  2,  3,  4,  5  . . .  (Sia- 1263),  roeldie  fi^  unmittelbar 
beruhten,  a«  ein  einjlgeS  anfefien,  roobur^  bas  ©cöema  fo  roirti,  rote  gig.  1264,  morouB 
man  ^^t,  bafi  man  nur  bit  eben  angegEbene  ßetbinbung  gu  motten  ^at 
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gig.  1266. 


ffl(^  beftnben.    3ebe  biefei  Aupferfetiein  ftt^t  bun^  Stanniolftreifen  mit  einer  ha 

btibtxi  aSeleQungen  beS  jtonbenfatorS,  btito.  mit  ben  geraben  obec  mit  ben  mi0etabtn 
©tanniolblättem  in  SSnbinbimg,  fo  tug 
buTi^  bloßes  $tneinfd|ie()en  beS  @(^eb< 
Jat^S,  wtl^tS  ben  flonbenfotoi  ent^. 
biefer  mit  ben  betben  ßber  i^  befinb^ 
Ii(^en  Alemmft^auben  ob  (3ig,  1267)  wr= 
bunben  ift  unb  buic^  ^erauSjit^en  au^et 
äjeibinbung  mit  bem  Slppatate  gefegt  tsetbtn 
fonn,  rooS  föt  ben  Unterritfit  befonberS 
DDrteil^aft  ift. 

Sei  ben  oon  Slü^mtotff  gefectigtrn 
DutäTiIbeninterbred^em  finb,  roie  gig.  1268 
je^t,  jugleic^  jnwi  Itommutatoien  g,  h 
unb  fl(cmmf(^rauben  fflr  bie  SSeibinbung 
mit  bem  Jtunbenfatoi  Dor^anben;  burdi 
r,  s  lommt  unb  gefjt  ber  ^auplftrmn, 
bun^  p  unb  q  ber  Strom  ffix  ben  Unten 
brei^ei;  l,  m  führen  jtn;  3nbuftii)nS< 
fpitole,  «,  0  (gig.  1222,  ®.  616)  jum 
flonbenfator,  bet  auf  leine  anbete  Art  eitii 
gefc^nltet  nxi^n  tann,  aie  jugltii^  mit 
bet  Aette. 

S)ie  beiben  fllemmfi^uEien  a  unb  b 
(gig.  1267)  geftatten,  an  feinei  Stelle 
entroeber  bie  Sinfi^tung  brr  S3elegf  einei 

gtofeen  Setbenet  gtofi^e,  ober  bie  Einfäialtung  jiDeier  Sirä^te  mit  ^onbgiiffen 

jum  aiai^roeig  beS  ffijtiafttomeS.         * 


®ie  Söirlung   beS   flonbenfatorS    toirb   auffällig    genug    burij   bloß' 
SluSfc^altung    beSfelben.     Sei   SSeglaffung    beS   Uattvbttijtxi   unb   flonbenfaUiS 
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faim  bei  ^nbuttor    felbftoerftAnMti^   aud|   aiS   einfallet   ^nbultionfiapparot  mit 
Sßec^felfttom  betrieben  roerbeti')- 

gig.  1269. 


374.  2)it  Vntvtnbnnfl  bet  ^ntcninbnltatcit  im  aUgemtinen  toirb  erft  meiter 
unten  befpioc^en.  €d|on  an  biefei  ®teQe  (ann  man  abn  auf  i^  Sknoenbbaifett 
3U  Btobmirfmiflen.  a-  ».  bei  ®a8-  -■     — 

mototen  (gig.  1269  Lb,  350),  foroie 
bei  SRinenjflnbungen  IiiniDetfen.  (Sin 
deiner  ^Qnbinbuttoi  ift  batgefteDt 
in  gig.  1270  (E,  40). 

(Sine  neitete  inteieffante  9In> 
roenbung  roitb  bei  Seitbeftimmungen 
mittels  beS  ®timmgabeI(f|ronD< 
erap§en((.©.379,§238)flema(^t»). 

9101^  A^nlidiem  Eßrtnjif)  Ion< 
^niieit,  bo^  mefentlü!^  einfacher,  ift 
3nDenni^S^maf(^ine(@ig.l271). 
Sei  berMben  fflQt  ber  flßipei  info< 
fem  nii^  gonj  frei  herunter,  alS  ex 
Ifln^  eines  oertitalen  S)ia§täS  gleitet, 
fo  ba^  immer  eine,  roenn  aud)  nur 
geringe  Steibung  ooi^nben  ift,  bie 
^aQiAume  olf o  gu  turg  nierben  f oKten. 
SJitfftii^i^  ift  bie«  inbeS  nid^  ber 
^D,  ba  bei  bem  ©ttomunterbrec^et 
eine  d^nli(^e  UnD.Dn(omnien(|eit  ^inju- 


')  Ip^qfllalifi^c  anufteiliogen  alS  KnhtturiQ  gm  Sel^Tt^erftcamig  etneS  3tiimU 
tiotOappatalti  Uefert  ^ttgo  Vtter,  Bertagefianblung  9aÜt  o.  6.,  jn  5,20  3RI.  flbci  ein 
^of^fpannuneSpoItmtteT  gui  Seftfanmune  Don  bei  mit  gnnltninbuttoien  «^engten 
Spannung  r>e^e  von  SgubnodiDraeli,  3.  16,  346,  1903.  —  *)  St"  StiornieabeÜiTono» 
giop^  ntuefter  nanftiuttion  (noi^  Sail)  ouf  Schraub enroalge  itQiftrferenb,  ift  ju  bc 
jieEien  oon  Dr.  Sbelmann  gu  265  3III.;  ein  SeTunbenpenbel  mit  gatoonlfilitm  S«tunben> 
fil^lnffe  ju  140  bis  220  W.  unb  Siegt ftiitiappaiot  bogu  gu  45  ü». 


644  XVL  Äopitel:  gnbBttlon. 

tritt,  bie  bie  erfte  gerobe  fompenftcrt.    S)er  faDenbe  ftötpet  B  ^ot,  um  bm  ßafti 

nribexpanb  möslidirt  ju  Deimeiben,  bie  ^nn  emeS  an  betben  Snben  afigenmbden 

(SglinbeflS,  bet  in  bet  SUttte  mit  einem  norfprinflenben  (c^arfm  SBulft  onfefien  ip. 

^allel  ju  bem  ^ü^ttgSbra^te,  roeli^  noi  bem  9}ei[u(^e  gut  geieinist,  but^ 

bie  äßuttet  n  ftiaff  angesugen  unb  iutä)  bie  iStiM\ä}taui>m  beS  @tatioS  genau 

gtg.  1271.  oettilol  geiiditet  roiib,  verläuft  ein  lön^  etnti 

aJtetoUfc^iene  an  bw  ©flule  beS  ©totioS  auf. 

geflebtet  unb  mit  Sobfoliumfteiftei  (Meifln. 

bem  Sobtaliumiafung  jugefc|t  ift)  6eftrii^et 

$o;nerftteifen.     Site  äßetaUfdiiene   unb   bei 

gfl^nglSbra^t  roeiben  mit  ben  $Dlen  eines 

3nbu(tii)nSap{)aratee  oon  1  biS  2  cm  @<^Iag> 

weite  Deibunben,  bei  beffen   Siregung  oon 

bem  fdiaifen  Staitbe  beS  foQenben   fldqie^ 

baitSi  ben  ^apieiftreifen  auf  bie  SHetoOfi^iene 

Junten  Qbeifpringen  unb   bort  infolge  oon 

3DbauSfd)eTbung  blaue  pfeifen  ecjeugen. 

SlerUnterEiitf^er  beS^nbuhionSoppoiatcS 

ift  f  D  eingerit^tel,  bag  bie  Stromuntecbret^ungen 

unb  fomit  aui^  bie  gimlen  in  genau  gTeid^en 

SeitintemaSen  erfolgen,  fo  bafi  olfo  bie  3Bege 

jntifdien  je  jmei  fünften,  meldie  bet  faHetüie 

R6i|iei  auf  htm  !ßapierftteifen  martiert  (e,, 

«j.  ej  . .  .  Cj)  glew^en  Qnttxi  entfpr«^   (Si 

befielt  au8  einer  äJleffmgfd^eibe  oon   10  cm 

fflun^meffer   auf  ftö^Iemer,   in   ©ta^lfpigen 

laufenber  9IdC|fe.     9Iuf  ber  Scgfe   ftedt   ein 

Elfenbeincqlinbet,  in  melflKm  on  einer  ©tele 

ein  ißlatinfttcifen  parallel  gur  91(f|fe  eingelegt 

ift,  ber  mit  bem  einen  Sßole  einer  elettrifttieii 

Batterie   von   vier    heftigen   $  u  n  f  e  n  \ijtn 

©lementen    in    leitenber    SBerbinbung    fte^, 

mA^renb    ber   anbere  Sieil   beS  ©i^lte^un^ 

I  bio^teS  unter  3i^if<^B"f(^(iItuiig^^3i^u^i°"^ 

apparateg  unb  beS  Sleftromogneten  E  in  einer 

^eber  mit  $Iatinanfag  enbtgt,  bie  gegen  ben 

(SIfenbeinci)Iinber  f^Ieift,  fo  bog  momentaner 

©tromfc^Iug  unb  llnterbre^ung  eintritt,  fi» 

balb   bie   ^ber   mit   bem  Streifen  tu  Se^ 

ifi^irung  lommt     S>ie  ©c^6e  wirb  einfad^   buri^  SInfdiIagen  mit  ber  $anb  in 

S)re^ung  vcrfest  unb  betiAlt   bie  erteilte  Oeft^nrinbigfeit,  ä^nli(^  nrie  ein  ftrctf^' 

für  bie  gnwde  beä  Berfui^  ftinrei(^enb  [ange  &et    ©obalb  ber  ©tromfü^fe  ein- 

tritt,  !ommt  ber  (Slettromagnet  E  in  S;ätig(eit,  jie^t  ben  ©perr^a!en  *  on  fn^  unb 

befreit  babur(^  ben  $ebelarm  s,  ber  von  bemfelben  geEjalten  nurbe,  aber  oermOge 

einer  um  bie  S)re^ad|(e  genritfelten  ©pirolfeber  baS  Seftreben  ^at,  f«^  fo  gu  brefieii. 

bafe  ber  anbere  gabelförmige  9trm  b,  auf  roel<f)en  fidi  anfflnglii^  ber  foBenbe  fletpet 

aufftügt,  unter  biefem  rafd^  meggebre^t  nirb,  bis  burc^  Slnfd^Iagen  oon  s  an  bie 
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?fet«i  f  eine  roeittte  S>tef|unß  unmöfllii^  gema(^  miib.  ffiet  ftöipet  fftHt  infolge» 
beffcn  unb  oetjeit^net,  xmt  bemertt,  ba  bei  Untecbiec^er  gleic^ntagig  nwiter 
funttiontert,  bie  gaatflume  in  ßleii^en  Seiten.  Siie  ^nnlte  lönnen  Ie«§t  mit  bem 
Singer  nwagenrifi^  unb  ber  BBetJud^  nriebec^tt  rowben'). 

au8  bet  bdonnten  gongelii^inbigfeit  tarn  man  umgele^  bie  Dauer  Hetnet 
Seitraume  beftimmen. 

3u  gleii^  ^mtSt  lann  an  iSteQe  beS  oertifalen  aHa^ftabeS  ein  ftretSbugen 
oerwenbet  iwrben,  ber  mit  einem  Spenbet  ^in»  unb  ^ft^roingt 

376.    XranSfatmotiitcn.     iBoQIinnmenere    ^nbuttionSecfi^einutieen    oIS    mit 
puirierenbcm  (jer^orftem)  ®IeicE|ftrom  erhält  man  mit  SBec^Ielfttom.    $iec  larnt  leine 
*Sinfeitigtett  beS  inbujierten  ©tiomeS,  mte  bei  putfterenbem  «Blei^ftrom,  auftreten, 
giß.  1273. 


infofern  beiiebemStromnwi^fel 

in  bet  primären  EHoDe  flu(^  bie 

©nfeitigfeiten  be«  inbujierten 

@trome8  bie  entgegengefe^tfn 

itwtben.  S)er  3nbuttionSapparat 

nrirb  in'biefem  gode  SranS» 

formatoi    genannt     St^on 

bie  oben  bef^riebenen  S)rat|t« 

rotten    (Sig.  1030,    ©.  614) 

lönnen  als  XconSformator  6e> 

nu|t  nKtben,  menn  mmi  ftc  bauernb  pfammengefdioben  Id^t  unb  burt^  bie  eine 

2Be(§fel(trom  (|inbur(^leitet,  roobei  in  .ber  anberen  SBe^fefftrom  inbuaiert  loirb,  roeti^en 

man  j.  9.  bur^  eine  angefc^loffene  elettrifi^e  jtlingel  ober  einen  ((einen  SIeltros 

motor  na^nieifen  tann*). 

StArlere  SSirfungen  eil|filt  man  natürlich  bei  Sermenbung  oon  Sifenlemen  in 
ben  ©pulen,  unb  bie  öotKommenfte  Söirfung  roirb  erjiett,  roenn  ber  ftreiS  gef^Ioffen 
ift,  b.  I).  menn  an  SteOe  Don  , offenen'  Sifentemen  ein  in  fi^  gurOdlaufenbei 
fogenannter  ,ge!(i|Ioffener'  Sifenlem  tritt.  Sie  inbu^ierenbc  unb  inbu^ierte  ©pu(e 
fSnncn  barni  aud|  nebeneinanber  geroidelt  merben,  mie  gig.  1273  anbeutet. 

9IB  OTobeD  eine«  IranSformatort  mit  ge(d|(offenem  ©fentem  lonn  beifpietS« 
meife  ein  auS  S)ra^t  gemidelter  Sifetmng  bienen,  ouf  mel(|en  man  einige  inbu^ierenbe 
imb  einige  inbujierte  SSinbungen  von  fhtpferbra^t  ober  SeitungSfi^nur  auftoidett. 

')  3i>  twgle^en  von  g.  Qintde  in  Ißerlin.  —  *)  (Sin  IfetneS  StaneformalDTmobcK 
nai!^  gig.  1272  ift  ju  begleiten  oon  S.  u.  8.  ^tin,  eIeItiDte<^n.  gabrit,  Stuttgart,  gu  40aM. 
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Sinen  ^imftifdi  biau^baien  XronSfpraiQtoi:  biefet  Aonftnifttun,  melö)er  a[S 
ffletntranSfortnator  tiejeidinet  loitb,  aeiflt  gig.  1274  (nac^  einem  Mp;iarat  von 
ftetioS  in  Köln). 

SInftatt,  ba^  man  nrie  bei  gtg.  1273  ben  mbugterenben  unb  inbujterten  Sira^t 
um  einen  (Sifenting,  b.  ^  eine  31otte  tifenbrn^t,  roiiJelt,  tarm  man  biejelben  ai4 
umgeFe^it  ju  einer  atoQe  gufammenlegen  unb  biefe  SloIIe  mit  Sifenbra^  ummiifeln. 
SHefe  gönn  niirb  olS  äRanteltianSformalcn;  begeic^net. 

giß.  1275  aeigt  ben  Duerft^nitt  eine«  aJlontettranSforaiatorS,  nteldi«  in  gig.  1276, 
Don  aufeen  ztUijin,  borgefteDt ',ift    3)ie  beiben  Spulen  fmb  l|ier  nid^t  mit  Sifen» 
~.    J275  ^°^^  umroidelt,  fonbern  babuti^  in  eine  (SitemnoHe 

eingefi^Ioffen,  ba^  man  fie  auf  einen  ebenfo  tme  beim 
33oppeUT.3In(er  (§  242,  ©.  392)  geftalteten,  mit  an« 
Shiten  oerfe^enen,  auS  Slettifc^ben  gebi[beten  Sifem 
fem  Quffleroidttt  unb  biefen  in  eine  genau  anjc^iefeenbe 
ct)Iinbrif(^e  eifetne  $QIIe  etn(|ef<^oben  ^ut 

aSeim  Sun^Ieiten  beS  inbujierenben  ©tromeS  mtrb 

ber  Sifenlem  ebenfo  magnetifi^  rote  bei  beS  Svppek 

T=an(etmotor8  unb  influenaiert  in  bei  um^enben 

Big.  1276.  Sifenmaffe,  melc^  alS  9tß(ffd|Iu&  ffli  bie  magnetifdim 

jtiaftlinien  bient,  ben  entgegengefegten  WagnetiSmuS. 

2W  gteii^et  3M(e  lönnte  man  jebe  onbere  ;ber 

fifitiet  6ef(^iebenen  (Kdtromotorfonnen   nie  X[anS< 

gtfl.  1274. 


formatoc  benu|)en,  inbem  man  bie  inhujierenbe  Sinbung  unb  bie  inbujiette  taU 
mebei  beibe  auf  ben  SlnTeifem  obec  beibe  auf  bie  Snagnetfc^entel,  obei  bie  eine  auf 
ben  Slnler,  bie  anbere  ouf  bie  TOognetfi^enfet  oufnrinbet. 

Sei  Slnroenbung  einet  Sftingarmalut  j.  S.  Ttnb  gnwi  ©pulen  parallel  gefcfyiltet, 
roie  bei  gig.  777  (@.  403)  für  eine  ber  beiben  SJitffungen  angebeutet  ift. 

g&^rt  man  ju  brei  ober  oier  $unFten  bei  Stemiittung  Sul^i'^ngen  unb  leitet 
butii  biefe  3)rei»  bejiD.  Smeip^afenftrom  ein,  fo  entfielt  in  ber  ebenfo  geftolteten 
©elunbärberoitflung  inbujierter  5Drei«  ober  3it>')P^>if^f'^oiit;  mon  ^t  olfo  einen 
DreEjftromtranSfonnator  (gig.  778,  ©.  403),  bet  alS  Äombinotion  mehrerer  einfoi^ 
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SranSformatoren  betiac^tet  nietben  tann.  @Ieiä|e8  gilt  für  anbere  Slnnatucfonnen, 
g.  9.  bie  ^olarmatuc  >).  I£infac^ei  Dermenbet  tnon  ntbeS  jui  XianSftmnatimt  oon 
3iixts  ober  3)reipt)afenftront  für  jeben  bei  gioei  bejm.  brei  ju  2)re^ftiinn  twitettden 
fflet^fetfttönw  einen  befonhettn  IrttiöfarniatDr "). 

%lfi  SRobed  eines  offenen  XianSformcitorS  fann  ein  CQtinbrifdieS  Sifenbia(|t» 
bünbel  bienen,  auf  wü^t&  jmet  2)ra^troIlen  aufgefdjoben  finb,  obei  boS  @)m[en: 
fqftem  eines  91fl^mloiff(d|en  3un(eninbuftot8. 

Sig.  1279. 


gia.1277. 


£te  ergielte  ©tromftärfe  unb  Spannung  mac^t  man  am  beften  anfd^aulic^,  tnbem 
man  a\3  äußeren  ©ibecftnnb  (Slü^tompen  nerroenbet.   Sei  Stnroenbunß  eineS  91ßf|m-' 

')  Oin  SRoben  für  S)rel)ftTom  geigt  gig.  1277  (K,  60).  —  ")  (BrD&e  Iianefoimatoren 
liefern  j.  ».  Me  Siemen8=S[f)uifertrocr(e,  »erlin  SW.,  ««anif^Etr  Spiafi  3  {ÖUronB= 
fprOTotoren  biß  10500  »olt);  a3eramonn=etenristiat8n)er(e,  a.=®.,  »erlin N.,  Oubenarber= 
ftiage  23  bi«  32;  Q.  9.  ©etfl,  S.  BT.  ®.,  SKln  u  a.  ^ig.  1278  geigt  einen  SabDiatoriumS« 
tianSformator  nacti  ffni^  u.  6teigel,  3)i«0bensA.  mit  2  x  6  Stbteitunsen  p  100  SoU, 
Seiftung  2KTA.  Sin  giBfierer  fiaboratoriumetTanSformalDT  berfelben  gimta  ffir  15KVA 
■ft  in  gig.  1279  borgefteat.  Ceigl.  aud)  »b.  l(o,  @.  116,  ^Ig.  221.  gür  Ejö^ere  Spannungen 
nwrben  bie  Sraneformotoren  in  einen  »e^Öltcr  mit  Öl  gefegt.  giS-  1280  fteOt  einen 
foli^n  ßUianSfuimatoi  ber  allgemeinen  UtettrigitätSgetenfii^aft  iSerlin  bat;  gig.  1281 
beffen  Innere  Slnriditung. 
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lotff  ft^tn  SunleninbuItotS  miltlerer  Qltö^  f ann  man  etn»  60  (Slü^mpen  von  16  Jlot« 

mallecjen  unb  66  Solt,  aOnbingS  ni<^t  mit  mmnaler  @tdtte,  gum  Qtiu^en  bringtiL 

sin  ^bf^eS  aRobell  cineS  Iletntn  offenen  XranfifDimotorS  bcfd|iet£t  33.  o.  Sang 

(t893).     S)ei  auS  bflnnen  Srä^ten  gebtibcte  Stfentem  ift  48  cm  lang  unb  be^ 

gifl.  1280.  f'cl|t  oufi  jmei  Hälften,  oon  nelt^ 

eoentuell  nur  bie  eine  6enuf|t  nitibm 

tami.    (Um  ftarte  SBithmflen  ju  et« 

^[ten,  ift  tS  natüclidi  gtoedmäfitgtr, 

ben  fflem  nic^t  ju  jirft^neiben.)   3n 

bei  Pitte  ift  eine  nui  auS  Zxa^t 

gebitbete  Spule  von  1,5  mtn  ftartrm 

boppelt   mit    ©eibe   abeifponnentm 

flupfecbia^t  in  fec^  Sagen  p  je 

26  Sßinbungen  geroidelt  aufgtfd|obtn. 

S)et  eifentem  fte^t  fentcei^t  unb  int 

Spule  befinbet  ftc^,  roenn  nut  bit 

eine  QAIfte  Eienu|t  miib,  am  untetnt 

Qnbe,   menn  beibe  ^Aliten  bmugt 

roeiben,  in  ber  aRilte. 

SHe  fe!unbäre  @pu(e   ift  ouS 
0,6  mm  ftaifem  Äupfetbro^t  genrnfeli. 


^at  48  mm  $ö(|e  unb  12  O^m  ^ibecflanb.  SJiefelbe  ift  imftanbe,  eine  ®(äf|Iafflpe 
oon  50  SBdU  unb  12  O^m  äSiberftanb  (talt)  inS  Seu^ten  ju  bringen,  menn  bunfl 
bie  primdte  Spule  ein  ©trom  oon  7  9Imp.  unb  32  SBolt  6ei  elroo  43  ^Jeriobm 
pto  @e(unbe  ^tnburc^ge^t.     £Beif(f|iebt  mein  bie  Spule  [fingS  be8  Qtfentexnefi,  fo 
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jrigt  r<4l  f'^  auffAIItg  bie  Slbna^  beS  inbugierten  SttomeS  mit  bei  Ontfemung 

oon  ber  piimöten  ®pule.    .Xwi  innere  Siurdimeffei  (4,6  cm)  bet  felunbfiten  €pule 

tft  \o  giog  Qtmüfß,  um  an>t1<^  f»  unb  ben  (Stfenlem  nod)  einen  Jhipfercqlinbet 

fi^ie&en  gu  lönnen.   SHefer  tft  7  cm  lang  unb  170g  fi^roer  unb  ^bt  bo8  2eu(^ten 

ber  ®IfiE|Iampc  gfinglü^  auf,  tnenn  er  gnrifd)en  bie  fetunbSie  Spule  unb  ben  Stfen» 

lern  gefcfiDßen  niirb.    Srte  primäre  ©trDmfttale  ifteigt  ^teröei  auf  8  Ämp.;  bie  in 

betn  ftupferctjltnber  inbujierten  fr&ftigen  Ströme  mtrfen  nflmlid)  ebenfaüfl  inbujterenb 

auf  bie  fefunbAre  Spute,  ^ben  ober  n>egen  ™,    ,ggq 

i^ier  $E|afenbtffereng  bieSiirfung  ber|nimfiren 

Spule  auf.'    Sine  SehmbAifpuIe  von  gleiii^ei 

%efd|affenf|eit    niie    bie    ^lim&rfpule    ergab 

niebiig    gefponnlen    3nbuItion8ftröm ,    mit 

voüi^m  fec^  paraOel  gef(^Qltete  @Ifl^Iampen 

gefpeift  meiben  lonnten,  auiii  lonnte  bamit 

ein  Ifeiner  SJoppeUTaSlnlerelrftromotDr  ober 

eine  giSgere  Qa^l  parallel   geftfialteter,   ge* 

tnB^ii^er  Rltngeln  in  lebliafte  SijJtigleit  ge* 

btad|t  nxrben. 

Sei  einem  A^nlit^en  3:ranSformatoi' 
m  0  b  e  1 1  mit  unjerfdinittenem  Sifentem 
{^ig.  1282)  ei^elt  id|  in  bec  Selunbdrfpule 
fo  oiel  ^etgie,  ba%  bamit  ad)t  Ijinterctnanber 
gefc^altete  ®[ft(|Iampen  von  65  SdU  unb 
16  Slormolferjen  jum  Reffen  Öeui^ten  ge« 
bradjt  nwiben  lonnten. 

3ft  bie  Qaiil  ber  Kraftlinien,  nwli^e  im  3Ra£imum  bur^  bie  imiere  StaQe 
^|inbucd£|ge^en,  menn  man  SBei^felftrom  bun^  bie  äußere  leitet,  =  N.  fo  ift,  ba 


ifiiii  Don  0  auf  N  anroflc^ft,  E  =  ^  - 

T 

butterte  Spannung,  alfo  bie  ©efamtf pannung .  menn  a  bie  Qa^l  ber  tnbujterten 
fSinbungcn  ift. 


fßr  ben  Eifenting  gig.  651  {S.369)  ift  nai^  §  280  (S.476) 

^  =  10.       "     ,      ■ 
4^  0,000  85- 4- -r 

4«  A 


8600.1. T  ■ 

^beutet  e  bie  $oIn)ec^feIja^l,  fo  mirb 

E  =  a-~  =  2.a.«.N'BoIt. 

3u  berfelben  gormel  gelangt  man  buri^  fotgenbe  Betrachtung.    Sei  einem  ^oU 
ire^fet  gefien  Ä"  ftrafttinien  au8  ber  Spute  £|erau8  unb  ebenfooiele  pon  entgegen» 
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gefegter  Slic^tung  hinein,  bie  ©efamt&nberung  betrögt  alfo  2  N  unb  bei  amei  $ot 
toec^feln z.2N,  fomit  ift  bie  tnbuaierte  (Sefamtfpannung,  tpie  oben,  =  2.a.g . ^Solt 
ooroudgefelt,  ba|  ber  felunböre  5h:etS  offen  ift.  3Jlan  lann  biefe  inbujierte  firoft 
mit  einem,  in  SSolt  geeichten  SIeltrometer  ober  mitteK  eineS  SoItmeterS  oon  ^o^m 
SBiberftanbe  meffen  unb  berart  bie  gformel  beftöttgen. 

Stennt  man  bie  Qa\)l  ftraftltnien,  meldte  1  9tmp.  ^eroorbrmgt,  Ni  vaxh  ben 
aHajimalmert  beS  Strome«  t«,  fo  ift  N  =  iVi  ./„,  alfo 

E  =  2z.a.N^.f„,  =  2z.L.i\n^olt;] 

menn  man  L  =  a.Ni  fegt.  SHefcr  goftor  ift  ber  floeffijient  ber  gegenfcitigcn 
Snbultion  ober  baS  5ßotenttaI  ber  ©tröme  aufctnanber  (oergL  ®.  620  u.  604)  in 
iC^enrg,  b.  1^.  baS  $robuIt  von  SBinbungSjal^l  bed  inbujierten  Seiterl^  mit  ber  oon  i§m 
umfc^Ioffenen  Qabil  oon  Araftlinten,  menn  in  htm  inbu^ierenben  Stromleiter  ein 
Strom  oon  1  8Imp.  Störf c  fliegt  0- 
S)a  aOgemein 

TP  ^  -KT        ^  r       * 

ift,  menn  i  bie  ßuna^me  bed  Strome«  in  t  Selunben  bebeutet,  fo  mtrb  E  ^=L  Sott 
für  i  =  1  SImp.  unb  t  =  1  Sef.,  entfpred^enb  ber  S)cfinition  (S.  604): 

,2)er  Stoeffijient  ber  gegenfeitigen  3nbuftion  ift  bie  inbugierte  Spannung  in 
SBoIt,  menn  fid§  bie  St&rle  be«  inbuaierenben  Strome«  in  1  Set.  um  1  9lmp.  dnbert' 

3laäi  §  355,  S.  589  ift: 

Efn  =  -^'E  =  z.n.L.ifnp 
alfo  aa^ 

E  =  znL.i, 

f$ür  ben  f^a  ber  bemeglici^en  SRoIle  in  gig.  1030  (S.  514)  ift  ber  ^nbuItionSbefftgient 
nad^  §  309,  S.  520  u.  §  311,  S.  523: 

L  =  Si.s, . ^—cosa  ©enrg*). 

376.  2:ran«formatorcn  mit  nnr  einer  SSitflnng.  S«  ift  nid^t  bunl^au«  ndtig, 
bafe  primäre  unb  felunböre  SBidtlung  ooneinanber  getrennt  feien.  SRan  fann  j.  S. 
einige  ffiinbungen  in  ber  SKitte  einer  £ra^tfpule  afö  primöre  ober  inbugiercnbe 
Spule  benugen  unb  bie  gange  Spule  al«  felunböre  ober  inbugierte  Spule. 

Slad^  biefem  fogenannten  Sparfgftem  merbcn  namentlich  flleintranS* 
formatoren  ober  ffiioiforen  nad^  htm  ©ra^tmanteltgp"^  (8^8- 1283)  gur  Säer* 
teilung  oon  SBed^felftrom  beim  betrieb  oon  DSmiumlompen  ^ergeftellt  0- 

»)  Srembe  Shraftllnien,  b.  ]&.  fold^e,  bie  nicßt  bcm  inbugierenbcn  ©trome  guge^ören, 
fommen  natürltdö  nid)t  in  Jöetratäbt.  —  *)  ®in  SBe(ifeIftromtron8formator,  bei  meinem 
mittel«  fd^teifenber  Äurbeln  bie  3a^I  ber  inbugierenben  unb  inbuaierten  ©inbungen  ge* 
önbert  werben  lann,  ift  gu  begie()en  oon  «.  Oaif fe,  gJari«.  —  ■)  ^  begießen  oon  »ofti^ 
u.  Äo(iö,  Sabrt!  eleftrifcöer  Slpparate  in  Sl^emnift  i.  ©.,  Sroitfauerftr.  3  Oßteife  8  biÄ 
90  3DflI.).  9leuerbing«  mirb  eine  oon  gig.  1283  (©gftem  Äod&)  abroci(^enb  gebaute  %qvt 
mit  geringerer  ßeerlaufaarbett  unb  befferer  »entilation  fabriglert  (bie  dtfenbrö^e  8« 
eingelnen  »ünbeln  oereinigt  gur  ©ciömäc^ung  ber  ©irbelftröme),  meldte  ber  girma  unter 
©.  m.  ®.  an.  9lr.  293  821  gef efclit^  gefd^ü^t  ift.  gig.  1284  geigt  ÄleintranSformotoren  wm 
Äoci^u.  ©tergcl,  S)re«ben*A,  Sroitfauerftr.  42,  nacf)  bem  58led6lem»®e§öufet9p,  wel^e 
ebenfaE«  geringere  ßecriauföarbeit  unb  bcffere  Ventilation  beplen  al«  bie  älteren  Sto^t* 
manteltranöformatoren.    (ipreife  17  bi«  650  SKI.) 


XtanSfpimatDini  mit  nur  einer  SBidlung. 
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©ol^  BiDifoten  bieten  gcgenflfier  bet  $tntetenionbetf(^Itung  bet  Smnpen  bett 
aSoTteit  ber  oöQigen  Unabttansigteit  jebei  Sampe  beaflgttdi  ,ber  Qafi^uns;  eS  tottb 

gi8.1289. 
SlB- 1287. 


babet  oei|inbeit,  ba^  Suit^btennen  einer  Satnpe  aut^  bie 
übrigen  jum  ffir[ö[(^en  bringt,  unb  ba^  biefelben  bei  oer* 
tc^iebenem  SDäibetftonb  ungleii^  ^ell  Brennen. 

Sine  ®|)ejiaIform  tieinei  StanSformatoitn  (nrie 
gifl.  1284)  lonn  noc^  Soä)  in  SBerbinbung  mit  feinem 
SediHftiomgleic^nc^tei  (gig.  128&  unb  1286)  i)  jum 
ßaben  onn  SIHumiilatoren  unb  gum  SÖetrieb  galoon»» 
p(aftifc^  aSäber  mit  SBerfifelfltom  bienen.  S)ie(et  Sleiifi- 
litfiter  befielt  auS  einem  buii^  einen  ftarfen  permanenten 
ajlcgnelen  polaririerten  Sinter,  rveldiei:  unlei  bem  Sini 
ftufe  oon  roe(^felftromburtiE|fIoffenen  gelbfpulen  [tjnc^on 
jur  3Bec^[eIfpannung  fdimingt,  berart,  bog  et  fidf  ie 
nai^  ber  ©irDmridjtnng  on  ben  einen  ober  anbeten  non 
jroei  feflen  Aontatten  anlegt  unb  |tetS  in  bem  Womente, 
roo  bet  Strom  ShiH  ift,  ben  Äontott  roec^felt,  fo  bofe 
feine  ^unfen  enlfte^en  tonnen.  %uf  foIdK  Skife  nricb 
abmec^felnb  roS^ienb  bet  erften  ^Ifte  bet  ^ßetiobc  em 
SttomimputS  au8   bei  einen  Stieber^pannungfiableilung 

')  Su  beaiftien  oon  Sloä)  u.  ©tcrjcl  gn  200  bi« 
680  Wl  ~  3Rtcf)antfc(|e  SSec^felftromglci^ric^er,  unter  »es 
nu^ung  etnee  JtoüeCtorS  tonftrutert,  liefert  <S.  tBaiffe,  Coostraoteur,  fßariS,  rue  Häcbkin. 
Ober  etettiol^HfiSe  ©leit^ri^fer  {CBtdc^tlt^itaellen)  Don  $oUocf  f.  »D. !(»,  ©.  73.  Keaet« 
WngB  lUftrt  fold)t  3*0««  (Sgfttm  0.  da  FBri»)  (S.  Ducretet.  Constructenr ,  (pori«. 
75  rue  Claude -Beruard,  nad)  gig.  1287.  Sit  giQ.  1288  a  unb  b  geigen  innere  (Nnti^itung 
unb  St^ema  beB  StTomoerlaule. 
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entnommen  unb  mAl^renb  ber  anbeten  $alfte  ein  gleid^gerid^teter  Smpufö  auS  ber 
anbeten,  fo  bofe  bie  fieitung  üon  puljtetenbem  ©letdjfttom  butd^flofjen  mttb.  S)utd^ 
^taQelfd^altung  oon  9lftumuIatoten  lönnen  bie  ^ulfationen  unmettlic^  gemad^t 
metben,  fo  ba^  ftd§  bet  auf  folc^e  9ltt  umgemanbelte  SBed^felfttom  mte  gemö^nl^et 
®Iet(i^fttom  oetmenben  (ft^t.  gig.  1289  jetgt  eine  lomplette  Sabeftation  füt  ^ttumn^ 
latoten. 

377«  Stoffe(f)PttIe*  3ft  bie  ptimAte  mib  fefunböte  SBinbungSaa^I  eineS 
©parttanSfotmatotS  btefelbe,  fo  l^at  man  eine  fogenanntc  S)toffeIfpuIe  (oetgL 
©.  672,  gig.  1326),  in  meldtet  butd^  ©ettftinbuftion  eine  ®egenftaft  gemedtt  mitb 
oon  berfelben  ®tö^e,  mie  fie  in  einet  ©ehmbfttfpule  oon  betfelben  SBinbungdaal^I 
auftteten  mürbe.  3)tan  lann  alfo  bie  ®ta^e  berfelben  auf  ®mnb  biefer  SSettaci^tung 
o^e  meiteteS  l^infd^reiben.  3nbd^  fann  man  fie  aud^  bireft  ableiten.  9lennt  man 
bie  ©efamtja^I  fttoftlinien,  meiere  ben  Duerfd^nitt  ber  Spute  erfüllt,  N,  fo  ift  bie 
in  einer  äBinbung  bei  einem  ^olmed^fel  eintretenbe  l^nberung  ber  ftraftlinienjal^I  2  N, 
ba  jun&d^ft  N  jtraftlinien  oerfc^minben  unb  atöbann  ebenfooiele,  aber  in  entgegen« 
gefegter  SHd^tung  in  bie  SBinbung  ^ineintreten,  maS  l^inftc^tlid^  ber  3nbuItion  ben« 
felben  (Sffelt  l^at,  afö  menn  noc^mafö  N  Shaftlinien  oerfc^minben  mürben,  ginben 
nun  pro  ©elunbe  g  ^Imed^fel  ftatt,  ift  jer  bie  ^ßolmed^felaal^l,  f o  ift  bie  Anbetung 
ber  Jhaftlinienaa^I  pro  ©ehmbe,  alfo  bie  inbu^ierte  ©ponnung  (eleftromotorifd^e 
flraft  ber  ©elbftinbultion)  =  z.2.N  SBoIt.  3ft  s  bie  SBinbungSaal^I  ber  ©pule, 
fo  ift  bie  gefamte  inbujierte  ©pannung,  ba  ftd^  bie  eleltromotorifd^en  flr&fte  ber 
einjelnen  SBinbungen  f ummieren,  =  8.Z.2K  Sejeir^net  man,  mie  oben  (©.  649), 
bie  gal^I  ftraftlinien,  meiere  ber  ©trom  1  8lmp.  l^eroorruft,  mit  JVi,  baS  5ßrobuIt 
s.Ni,  ben  ©elbftinbuItionSfoeffijienten  (oergl.  ©.  611)  mit  L,  fo  mirb 

E  =  2jer.X.fmS8oIt, 

menn  im  bet  maximale  SBett  ber  ©tromftftrle  ift.   S)ie  majcimale  inbujierte  ©pan« 
ramg  ift: 

Em  =  -^'E  =  enL.im  SSoIt. 

S)a  femer  bie  effeltioe  ©pannung  unb  ©tromftörfe  biefelben  3RuItipIa  ber  3SlapmaU 
merte  ftnb  (oergl.  §  366,  ©.  689),  folgt: 

e  =  zTiL.i  SSoIt, 
i  = =-  8lmpere. 

Sit  Li 

©elbft  menn  alfo  bie  ©pu(e  leinen  O  (|  m  f d^en  SBiberf tanb  ^&tte,  mürbe  bennod^  bei  ge« 
gebener  ©pannung  e  bie  ©tromftdrfe  nid^t  \x\&  Unenbßd^e  anmad^fen,  fonbern  einen  SBert 
oon  \o\ä)tt  ®rö|e  annel^men,  a(g  ob  bie  ©pu(e  einen  äBiberftanb  oon  znL  D^m  ^ötte. 
äRan  nennt  biefen  SBiberftanb  znL  bie  ^nbultang.  ^\xx  93eftimmung  beS 
©etbftinbultionSloeffiaienten  lann  alfo  aud^  bie  ®(eid^ung  bienen: 


L  =  -^  «entt). 
zn% 

eine  anbere  Strt  ber  Ableitung  ber  gormel  ift  folgenbe.    3ft  T  bie  S)auer 

ber  5ßeriobe  be8  SBedEjf clftromeg ,  fo  tritt  in  ber  geit  T/4  bie  8a^I  N^Am  flraft« 

4iV    i 
linien  in  bie  ©pule,  fomit  in  1  ©efunbe  — ~-^,  bemgemä^  ift 
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Em    =     TT  '  E    =    -ZT  • 

3hm  ift 


"*         2  2  T 


2  2 

4r  =  2n  =  — ,  Qlfo  r=  - 

unb 

-Em  =  e^L.ifti' 

99eiyptel8n)etfe  ift  ber  ©elbftinbuftioni^Ioefftsient  ber  großen  Sral^troDe  gtg.  533 
(@.  295),  ba  bte  3a^I  ber  SBinbungen  900  unb  ber  mittlere  StabiuS  0,57  m  beträgt, 

4  3  14*  0  57* 

2)ie  beim  Surd^gonge  etneS  SBed^felftromei^  t)on  1  ^xaip.  @tdrle  unb  100  $ot 
meti^yeln  pro  Selunbe,  b.  ^.  menn  bte  gfrequenj  beS  SBec^felftromeS  50,  fomtt  bie 
2)auer  einer  $etiobe  Vso  ®efunbe  betrügt,  auftretenbe  ®egenlraft  ergibt  fd^  gu: 

E  =  100 . « .  9  =  2826  »olt. 

9Ran  mfigte  alfo,  um  Ströme  oon  biefer  St&rle  burd^  bie  StoQe  ^tnburt|« 
fenben  ju  Idnnen,  bie  SBinbungen  ber  @pule  au^erorbenttic^  forgfditig  ifolieren. 

SIuS  gleichen  (Srünben,  mie  beim  ^nbultiondtoeffisienten  ber  gegenteiligen 
Snbuftion  (S.  604)  fann  onö^  ^ier  befiniert  werben 

a)  Zec^nifc^:  1  $enrg  ift  bie  @elbftinbuftion  eineS  Seiterd,  in  wdäj/tm 
Steigerung  ber  Stromftärte  um  1  9Impere  pro  Setunbe  bi^  elettromotorif^e  firaft 
1  Sott  l^eroorruft. 

b)  ©efeglid^:    (Sbenfo. 

o)  5ß]^t|fifalifdö:  ®er  ©elbftinbuftionSloeffiaient  ift  1  CGS,  merni  bie 
©tromftftrle  1  CGS  (=  10  Ämp.)  fooiel  ftraftlinien  erjcugt,  ba^  baS  5ßrobuIt  ber 
Araftlinienao^l  (b.  I|.  gfelbintenftt&t  mal  äßinbungSfläd^e)  mit  ber  SBinbungSgo^I 
=  1  mirb.  S)a  nun  eine  in  ^Un  SBeber  enbigenbe  flraftröl^re  10»  an  ^.\n  CGS 
enbigenbe  ftraftlinien  in  ftd^  enthält  (meil  1  CGS  =  10-^  SBeber),  fo  mirb  bei* 
fpietemeife  bei  ber  SBinbungdga^I  1  unb  bei  ber  Selbftinbuftion  1  $enrq,  meiere 
ber  Srgeugung  einer  Vi  ^  SBeberlraftlinie  burd^  1  Waxp.  entfprid^t,  bie  ©tromftörfe 
1  CGS  (=  10  amp.)  10  Vi^  SBeberlraftlinien  =  10»  Vi«  CGS^Jhraftlinien 
craeugen,  b.  1^.  bie  ©elbftinbuftion  1  ©enrt)  ift  'gleid^  10»  CGS  ober  1  CGS 
=  10-»  $enrt). 

S)ie  SHmenfwn  beS  ©elbftinbuftionSfoeffijienten  ift  =  ftraftlinienaal^t :  ©trom* 
ftörle,  alfo  eine  Sänge.  Oltan  lamt  bej^^alb  aud^  fogen,  bie  CGS*Sin§eit  beSfelben 
ift  baS  Eentimeter  1). 

378.  Überfe^ungduer^ältnid.  SHe  ©pannung  an  ben  ftlemmen  ber  primären 
©pule  beträgt,  menn  beren  mal^rer  SBiberftanb  oemad^Iäfftgt  merben  lann: 

El  =  Bit Ij-i  ,i, 

bie  ©elunbörf pannung  ift: 

E^  ^=  e% Zt^ ,%, 

')  äßeil  baS  ^enr^  gleid^  einer  SJliQiarbe  (Zentimeter,  b.  ^.  gleid^  ber  Sänge  bed  Grb« 
quabranten  ift,  l^at  man  auc^  ftatt  ^cnrg  bie  SBeaetd^nung  Ouabrant  (f.  a.  6.604)  ein» 
geführt,  bie  ftd^  tnbed  nii^t  empfiehlt,  infofern  fte  irreleitet,  benn  tatfäd^Ud|  ift  eben  ein 
©elbftinbuIttonSloeffiaient  etroaS  anberrS  olS  eine  Sänge,  menn  auc^  feine  SHmenfton 
btefelbe  ift. 
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oorouSgefegt  ba^  bie  Spule  offen  ift,  fomit  i^r  Sßibetftanb  nti^t  in  l6etiacE|t  fotntnt. 
^eiauS  folgt: 

E,  :  E,  =  Li  :  Lj  =  Si  :  s,, 
loenn  bte  SbQen  na^egu  gleite  ^orm  ^aben  unb  St  iinb  s,  tf|re  SBtnbungSjaEilen 
(»beuten,  ©inb  biefe  SBinbunflSjo^Ien  flteic^,  (o  tfl  tßtmaHi  bie  ©etunbflcfpannung 
^eic^  bei  (nrimSien,  ^ot  bie  SelunbSifpuIe  1000  mal  fooiel  SBinbungen  nrie  bie 
piim&tt,  fo  ift  auä)  t£|re  ©ponnung  bie  taufenbfac^e  unb  umgeletirt.  9Jlan  6ejei(§net 
beS(|aIb  boS  !Bei:E»aitniS  bei  SSinbungSja^Ien  als  ÜbetfegungSoet^aitniS. 

SeifpielSneife  nieibe  burdi  bie  SBinbungen  beS  ^femingeS  gig.  651  (®.  359) 
äßei^felfttoni  Don  bei  ©tflite  40  9tmp.  unb  bei  grequenj  50  geleitet.  ffi8  fei  fenwr 
um  ben  3ting  eine  fefunbfire  ©pule  oon  10000  Siinbungen  gelegt. 

PIoi^  §  280,  ®.  476  ift  bie  ftrnftlinienao^t-  für  40  Mmp.  =  0,0392,  fomit 

E  =  10000.4.50.0,0392  =  78  400  Eolt. 

32    0  0392 
SJet  SdBftinbuftionSfoef Patent  ber  $rimfirfpule  iff:  — '-^ ,  fomi(  bie  ©pon« 

nung  an  ben  Alemmen  bei  ^rimSifpule: 

£  =  4.50.32.0,0392  =  250  SJoIt. 

3)fl8  UmfegungSoei^aitniS  be8  arronBfotmatorS  bettöflt  ^„.^  =  i^^,  b.  ^.  eS 

^50  öä 

ift  in  ber  %at  gleich  bem  ißer^ÜniS  oon  ©efunbAi«  unb  $rimAiniinbung8gaI|l. 

379.  SBärmettjicitgttng  bnr(^  :3nbuttiou.  ©inb  bie  beiben  ©pulen  etneS 
SranSfonnotorS  glei^  befc^affen,  fo  rotrb  einfach  bie  (Energie  oon  ber  printAren  auf 
ijie  (efunbÄie  ©pule  ßbcrtiogen,  of)ne  boß  eine  Snbetung  ber  ©ponnung  ftottfinbet. 
(Sine  ©ehmbfitfpule  non  menig  SBinbungen  oon  bictem  ®ral|t  ergibt  gmat  geringe 
©ponnung,  abei  infolge  beS  geringen  SBibeiftanbeiS  gioge  ©tiomftäide,  alfo  aui^, 

ba  bie  ©tromroaime  pro  ©elunbe  ^  — läö '*"■*'  ^*'  *"■  ^  a«""«™*  "i't  ^"i 
Ouabrate  ber  ©tiomftarte,  betiflif|t[id|e  Sßäimenrirlungen. 

SSirb  j.  9.  um  einen  ringförmigen  obei  ftabförmigen  Sleltromctgneten  auS 
^erteiltem  @ifen,  burdi  meli^en  man  einen  9Se(^felftrom  einer  oierpferbtgen  äSec^fel' 
ftrommafditne  leitet,  ein  etroo  "■'-  •""• 

2cm  bideS  Jtupferfeil  in  einer 
ober  jroei  SBinbungen  ^erum«  "*^' 

gelegt,  fo  entftet)en  beim  Su» 
fammenbringen  ber  Snben, 
namenlltdi  menn  biefe  mit  SSIei 
überwogen  ftnb,  laut  (latfc^enbe 
gunfen ,  roel(^e  beutlit^  bie 
ffcß^t  ©tärfe  ber  ©trflme  unb 
i^re  SBdrmemirtungen  erlennen 
loffen. 

»oille  u.  gert)  (3.  Vi.  29,  1899)  benugen  einen  am  Slrm  einer  gebfimpften 
SBage  befeftigten  Aupferci)linber  mit  Sliermometer,  rotldier  ftc^  in  einem  magnetif^n 
3>retifelb  bepnbet,  jur  Sefümmung  beS  mei^anifi^cn  aBärmeflquioalentS.  Srie  ®e* 
ft^roinbigteit  be8  SJretjfelbeä  ergibt  fic^  ou8  ber  2j)urenjo^l  ber  ftromerjeugenben 
aitafi^ine. 
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Um  an^beuten,  mie  bie  Strommanne  lalonmetiifi^  gemefftn  nwtben  fann, 

lann  man  eine  Keine  @Ul^atn{]e  mit  @ehmb&ifpule  beim  d.  Sangfdien  XcanSs 

glg.  1292.  fonnotot  (@.  648)  in  ein  ®efä&  mit  SBoIftt 

fegen  nad|  Einleitung  Don  gtg-  1290  (£,  18). 

Sin  Eio^Iec,    roaffeigeffiltter  Jtupftr' 

■^'"Ö  (3>S-  1291  E,  12)   enoärmt    f4    tafi^ 

fonwit,  baft  baS  Säaffet  foc^,  ein  au8  jniti 

Seilen  aufommenflelflteter  flupfetting  jet» 

faat,  ba  baS  Qot  fdimiljt. 

380.  €i^ioei^en  feni4  (Slettrtjitat  ttadr 
@Ii^u  ^^oinfon.  Sin  S^ranSfoimatDi,  be> 
fte^enb  auS  ber  primAcen  Spule  P,  gtS-  1292, 
meldie  oon  ben  @tc0men  einer  getvS^nlu^ 
äSe^lelftcommafi^ine  buic^^ntn  tirirb,  unb  btm 
hie  |e(unbÄte  ©pule  barfteffenben  ringfönnig  ge* 
bogenen,  fel|c  ftarlen  flupferftab  SES,  beibe 
umgeben  oon  einem  bitfen,  auS  oufgenndcltem 
eifenbia[)t  beftetienben  SItantel,  liefert  3nbuftiintS< 
fttöme  oon  Qufeerorbentlii^  gtofeec  Sntmfitöi- 
Sie  ju  nerfi^roei^enben  ®ta&enben  ntiben  in 
fliemmen  0,  C  an  ben  Snben  be£  ffupfeiftabeft 
eingefpannt  unb  buti^  bie  ®d|raube  Z  feft  iu> 
fttmmengeptefet.  Somit  bex  ftupfetting  tiietju  [genögenb  febemb  fei,  ift  er  bei 
E  tttoaS  abgefdimüdit.     Sobolb  bei  primäre  Strom  gtft^loffen  miib,  er^i|t  fuEt 

bie  Aontaltftelle  bei  p 
verfc^roeigenben  Snben, 
biefe  toerben  glü^enb 
unb  fc^mel^en  alSbalb 
jufammen.  Sofort  toiib 
bei  ©Irom  roieber  imlei« 
brodien'). 

^iort^SFontinuieilitf» 
mirIenbei3nbu(tionSofm 
ift  ein  Transformator, 
beffen  inbujieite  ©pule 
burdi  einen  Siegel  mit 
bem  ffiifenera  ctfegt  ift- 
$ierbut(^  merben  bie 
{oftfpieligen  Qleftrobm 
erfpart.  S)er  iBetrieb  ift 
infipfem  lontinuiedtc^,  aI3  bei  Siegel  fofoct  bur^  einen  anberen  erfe|t  roerbtn 
famt  ofine  Unlerbre(^ung  beS  ©tromeS. 

')  (üatn  Ileinen  Sraneformotor  mit  innerem  Siftnltm  ju  gUi^m  3n>e(t  liefert 
t^tlioi,  S.  Vi.  ®.,  in  ftöln  gu  etroa  500  SDK.  gig.  1293  geigt  einen  flieintianfifonnator 
oon  floi^  u.  Sterael,  Sktsben  A.  Sintn  Ileinen  ZJenuinftrationeapparat  für  elettrili^ 
Sdiroel^ng  nait)  gig  1294  liefert  bie  eleftrotedinift^e  gabiit  uon  S.  u.  'S.  gein  in  @utl' 
gart.    Über  einen  giBfeeren  apparot  f.  »b.  I(i),  S,  459,  giß-  1416. 
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381.  Mtattion  Ux  €crnnMr'  anf  kic  Vrintarfynlc.  9Bitb  bie  @e(unbSf 
fpule  eines  SianSformatorfi  gefd|(offen,  fo  bafi  ein  @tiom  juftanbe  tontmt,  fo  toixft 
baS  oon  i^m  eigeugte  magnetif<^  tlf^Ib  bent  ber  ^runfiifpule  entgegen,  legtereS 
tnirb  genriffermagen  foitgeblafen,  famit  bie  Selbflinbuftion  bei  ^rimftifpule  bo 
beutenb  oetminbett  unb  bie  Stiomtntenfität  n^öifi.    3e  metii  man  alfo  einen  Xi:anS< 

SlB.1294.  gia.l2Mii. 


fotmotot  ,6elapet',  um  »1    j2g^(j 

fo  nteEir  @tiom  nimmt 

bie     $rimAxfpule     auf, 

iM^Tenb  ber  Serilauf^ 

ft  r  D  m  nur  fleringeStfltf  e 

beftttt 

9Iu(^auSbem@eIe$e 
bcT  Sc^Itung  bei  Qntigie 
folgt  D^ne  iwiteteS,  bafe 
bie  im  ©efunbflrtreifc 
auitretenbe  energie  nui 
bem  $iimfltfreife  ent» 
ftammen  fann. 

Senugt  man  einen 
horizontalen,  mit  S)ia6l 
benricfelten  Qifrnnng  als 

Transformator,  fo  (ann  man  burrfi  9Iuf[egen  einer  (SloSptatte  unb  Slufflreuen  oon 
geilfpänen  Ceit^t  biieti  nadimeifen,  niie  bei  @(^iegung  beS  fefunbären  ©tromeS  bie 
jfraftlinien  ou8  bem  Sifen  ^erouStreten  (.fortgeblafen*  roeiben). 

Schiebt  man  bei  bem  XianSformatormobeQ  oon  o.  öong  (S.  648)  jroiff^cn 
©efunbörfpule  unb  (Sifentcm  einen  Shipfercijlinbei ,  fo  roeiben  bie  magnetifc^en 
fflroftlinien  burt^  bie  3nbu[tion§ftröme  in  lefeterem  foitge&Iafen,  oermögen  alfo  nit^t 
buii^  bcn  SBing  ^inbutt^  ju  bringen.  äHon  erfeniit  biefeS  baran,  bafe  ber  Sifentcm 
001  bem  klinge  imfianbe  ift,  ein  £tüd  meii^eS  Sifen  anjugie^,  bat)inlei  ntc^t. 
Segt  man  eine  bur^  eine  paffenbe  SJra^tfpule  furj  gefifilotfene  (SIüt)lampe  auf  bie 
obere  gflflcfte  beS  CifenfemeS,  fo  gerät  bie  @lüf)[ampe  burcf)  bie  inbujieilen  9Be(^feI> 
ftrflme  in  SQJeiftfltut  (gifl.  1295!»).     ©diiebt  man  aber  eine  Äiipferptatte  aroifdieu 

Sflftl  pbqfllalil^i  Xri^nlt.    11.  42 
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gifmfem  unb  ®Iüt)latnpe,  fo  ettif^t  bie  leitete  (gig.  1295  b).  OS  niitb  otfo  bun^ 
bte  jhipfeiplatte  eine  Sc^iimisirtung  auSgeäbt.  ^e  ffraftltnien,  anftott  Qeioiie 
in  bie  Q6i)e  ju  ge^en,  biegen  fi(|  nunme^  um,  fo  ba|  fie  nid|t  buii^  bie  @Iä^ 
lompenfpule  fletien.  SSeim  ffiinbtinflcn  ber  ftupterplatte  jtoifdien  ©fenfem  «nb  ©lü^ 
gig.  1295  a.  gig.  1295  b. 


lattupt  ^at  man  übcigenS  veim&ge  bei  dlepulficn  einen  gewiffen  SBiberftanb  ju  übcri 
roinbm,  nieder  fit^  fo  Äußert,  als  ob  man  bie  {tufiferplatte  bm:c^  eine  jS^ 
anafTe  füf)rt.    (E,  78.) 

@pie8  (3.  II,  276,  1896)  bemonftttert  an  einem  in  bie  tßrtmfiileihtng  eine» 
ItanSformatorS  eingefi^atteten  Mmpeiemetet,  bog  bie  ptimöie  SloHe  bei  gleiify^ 
bletbenber  Spannung  befto  me^t  ©ttom  auf«  •■„  1397 

nimmt,  je  me^r  man  bie  fefunbftte  mit  parottef 
gefc^alteten  fiampen  betaflei 

382.    aReffuHB  ^o^ei   @))annnngra  unb 
Strornftärftn.    S)ie  aßagliditeit,  eine  ^0^  ®pan> 
giB.1296. 


nung  auf  niebrigen  Sßert  (lerunterjutranSfotmiecen,  ermöglii^,  (|od|gefpannlen 
äBet^fefftiom  mittels  gemö^nttdier  SSoItmetet  ju  meffen,  ba  man  nur  n5tig  fytt, 
einen  äßegtianSformatoi  (SpannungStionSfoimotor)  etn|uf(^atten.    ©leidieS  gilt 

für  bie  ariejfurg  Je^r  ftarfer  ffiJerfifelfttöme. 

S8erf(^iebene  gormen  foti^t  SUiefetranSiormotDren  nai§  SiemenS  u,  SolSfe 
(ffietnetroeil,  aSerltnr^Jtonneribaram)  aeigen  bie  gig.  1296  (StnimtianSfDrmator)  unb 
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gig.  1297  (SpannungStranSformatDi);  einen  tragBaien  ^rfijifionSftiatnnjonbln;  mit 
mehreren  SBefe&ereic^en  gig.  1298;  einen  noi§  9Irt  eineS  ©jjartranSfonnatorS  mit 
nin:  einer  SBidfung  oerfe^enen  SRegnliertranSformotiir  gai  6eliebiflen  Snbenmg  bet 
@pannuttg  but^  SIbs  unb  3iifc^<itten  oon  Sßinbungen  gig.  1299  >), 
giB.  1301. 


383.  3)itiufttiind|trpttic  ^S^ctcr  Otknung.  Seitet  man  ben  Stcom  etntt 
3Be(^feIftrommof(^ine  etnia  in  bie  primflre  ©pule  eineS  otS  SranSfonnator  flebtaui^tra 
Mßfinitötffft^en  anbuftionSapparateS»),  fo  etfiött  man  in  ber  (efnnbören  ©pule 
^Dc^flefpannten  SBetfiTelftrom.  S)icfen  tonn  man  butd^  haarfeine  3)rä^te  auf  gröfeere 
Sntfemung  fottfü^ien  unb  in  bie  [efunbQie  ©pule  eineS  gmeiten  ?tafimIoifffd|en 
3nbuftotS  leiten.  %aä  bec  primören  ©pule  beS  legtrten  ei^ält  man  bamt  ftarfen, 
niebrifl  gefparinten  SBet^felftrom,  mit  loelifiBm  man  ®lü^lompen  (peifen  ober  einen 
3Be(f[felftrommolor  liciben  tonn.  aUittelgrofee  gunleninbuftoren  [\vi>  ^ierju  jt^on 
auSieidienb.  2)iefe  miebei^lle  S^ronSformation  ift  teii)nif(^  non  äBtt^ligteit ,  roeil 
bie  Sofien  bec  bünnen  Fernleitung  mejentlic^  geringer  finb  oIS  biejemgen  einer  bufen, 
nxli^e  erforberliifi  mdie,  ben  urfprünglii^n  ©trom  unoerfinbert  in  bie  ^ente  ga 
flbeitrogen. 

384.  SleriiDinknrtilie  9IIi|togung«).  SefonbetS  gut  eignet  r^l  baS  oben 
(®.  648)  befdiiiebene  XTanSformatormobeQ  oon  n.  Sang.     Sluf  ein  ctilinbiifi^eS 

')  (Einen  gtdgeren  StTamlianefoimatDr  f&t  Sld)jiiieift  von  Sto^  u.  Stergcl  In  ZireSben 
jeigt  gig.  1300.  glg.  1301  geigt  einen  Spannungeteller  füi  SaboratDrien  mit  24  €tufen  ju 
SaJoIt  won  0  bis  120  SGott,  Ceiftung  3  KVA  berfelben  girma.  —  ')  »eflet  eignen  fi« 
natürlich  bie  im  Ooibtl,  g.  9.  oon  {^elioS  in  ßSln  (ogl.  @.  656),  ju  btjie^enben  Xcan»> 
fotmatoren.  —  *)  @ine  SlngaE)l  intereffonter  IBettuifie  über  biefe  auffaüige  9rf<betnunB 
bef(!^Teibl  Sli^u  £f|Dmfon  in  einer  populären  S^iift:  .^aS  ift  ISIeHrigtiat?',  Obcrfefet 
non  ©.  Dlfd)er,  1890. 
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Sifetibnilitbfinbel  oon  etma  50  cm  Qänge  unb  2  bis  3  cm  Xmn^meffer,  mti^t%, 
fenfrec^t  fte^enb,  in  einem  guge  befeftigt  ift,  ift  unten  eine  tuT^e  ^riindifpule  ouä 
6  Sogen  ju  26  SBinbungen  2  mm  ftarlen  ftupferbra^teS  aufgeftfiaEKn,  bun^  nwlc^ 
man  ben  Strom  einer  iSkdiftlftTommafc^ine  oon  etmo  70  bis  100  SßoU  Spannung 
^nburdifenben  tarnt.  Sie  enlnieber  9(|nli(^  befdiaffenc  ober  ou$  mel|i:  SSinbungen 
oon  feinerem  ober  roeniger  oon  birfetem  S)raf)t  ,.     g^^ 

gebilbete  ©etunbArffnile  ift  auf  bem.  ISifenCent 
leitet  oerfi^bbar  (gifl-  1302  K,  27). 

©(^lie^t  man  nun  ben  ^limfltftrom,  ii>S^ 
bie  ©ehmbfirfpule  offen  ift,  fo  jeigt  T«^  " 
SuffaOenbeS.  Sc^Iie^t  man  aber  bie  ©elur 
fpule,  (o  fteigt  fie  fofort  an  bem  gifenter 
bie  $d^  unb  bleibt  in  beftimmtem  Slbft 
»on  her  ^möcfpule,  ber  f«^  nai^  ber  @ti 
ft&rte  in   biefer  tilgtet,   frei  fdime&enb  fb 

SefonberS  auffoKenb  mirb  bie  ütfdicii] 
menn    a(S  ©etunbArfpuIe  ein  9Hng  ou8 
mtnium')  ober  ftupfer  oemwnbet  roirb.    8 
pUglii^n  Seriellen  beS  ©tromeS  nricb  ein 
\olä)tt  meliere  ältctei  fy>ä)  über  ben  Sifcn« 
fern  in  bie  Sufl  gefditeubert  unb   jum 

^tfialten  ift  eine  ganj  betrd(^t(td|e  Araft,  etmo  oon  bei  ®r5ge  1  kg,  erforberlii^ 
(gig.  1303  E,  78,  einfc^Iie^lic^  ber  folgenben  Slpparale). 

gig.1305. 
Slg.1303. 


^ 


®1^ 


Sei  ber  ttinr«^ung  gig.  1304  (E)  roirb  ber  fi^roebenbe  flupferring  buxä) 
brei  3fäfacn  getwlten,  bei  gig.1305  (E,  10)  ift  er  bur(^  eine  ftupferplotte  etfeßt, 
bie  on  einem  $ebel  mit  ©egengerotdit  befeftigt  ift. 

2}ie  Srfi^einung  eiHärt  fii^  babur($,  bog  ber  ©ehmbArftrom  um  V4  3BeQen< 
länge  in  feiner  $^afe  gegen  ben  ^nmärftrom  oerfc^ben  ift,  unb  bag  burc^  ^inju" 

'}  SB.  V.  Qanfl  oernitnbet  ©eroiettenilnge  aus  iSluminiumcSJtanneemnnnTD^i. 
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treten  bet  ©eI6ftinbuftitm  eine  aftetmaliße  SJerfi^ieBung  oon  natieju  Vi  SBeDenlänße 
eintiitt,  fo  ba%  $rimdr>  unb  @elunböiftioin  in  jebetn  SRmnente  entgegengefegt  finb 
unb  ftc^  ba^et  a&ftogen.  S)ie  Sßirfung  ift  beS^oIb  eine  fo  frAftige,  nieti  bet 
aßagnetiSmuS  btö  QifenlerneS  im  gleichen  Sinne  nrirlt,  tme  bec  ^riuiAi^om,  dber 
n>eil  baS  magnetifcfie  gelb  bcS  ^primarftromeS  infolge  ber  fflnn)efenf|eit  beS  ©fen« 
tetntS  ein  fe^r  intenjituS  ift. 

Seim  ®[^roeben  beS  flupfeningeS  lann  .man  (nai^  v.  Song)  beo6a<^ten,  bog 
iiie  StromftArte  non  10  ^mp.  auf  lO'/i  ^mp.  fteigt,  rod^renb  bie  Spannung  auf 
46  ffiolt  flnlt  2)iefe  3>iffeien3en  muten  natüili<^  viel  bettAditlic^,  menn  man  ben 
8Hng  oon  bet  Stelle,  roo  et  fdimebt,  jur  ©pule  ^etuntei^nfidt,  maS  abtt  einen 
®efatntbnid  oon  0,6  kg  etfotbett. 

Sin  Aupfetring,  bet  nut  auS  einet  SBinbung  i  mm  bieten  £ra^te8  befteljt, 
fc^mebt  bei  bet  Sttomftfiile  oon  10  9Imp.  in  einet  Qi^t  oon  4,5  cm.  Sringt  man 
bamt  nod|  übet  ben  Sifenlem  oon  oben  ben  früher  benu^ten  aluminium  *  lAn 
Aupferring  unb  nfiliett  benfelben  bem  einfallen  9Knge,  fo  mttb  legtettt  angezogen 
unb  tann  auf  biefe  ffietfe  bis  ju  einec  $Qt|e  oon  13  cm  gehoben  meibea 

Sin  anbetet  9ietfu^  ift  folgenbei:   Set  Slppatat  mit  falbem  Stfentetn  miä» 

umgete'^it  aufgefteQt,  fo  bog  bie  prnnfite  @pule  fic^  am  obeten  Snbe  befinbet 

3)atabet  befinbet  fn^  im  ^tanbe  oon  4  mm  eine  tunbe  ©dieibe  au8  1mm  bidcm 

Jtupferblei^,  bie  um  i^te  Sldife  fel|t  leicht  bemeglic^  ift  unb  oon  einet  in  einem 

©talio  befeftiflten  ©c^ete  gehalten  mitb.     ,3nan  nfl^ett  biefeS  ©totio  fo  meit  bem 

Apparate,  ba^  bie  jtupfeif^eibe,  oon  oben  gefe^,  ben  ganzen  Sifentent  bebedt 

unb  if|t  Slanb  mit  bem  beS  fletneS  sufammenfaDL     ^It  man  nun,  mft|tenb  ein 

mfl^ei  ©tiom  buti^  bte  ©pult  ge^t,  flbei  bie  bte^baie  Supfeifc^tbe  einen  bet 

fiüliet  benugten  Slumtniumringe  obet  ben  biden  ftupfetring  etnuS  esgentiift^  ju 

bem  Sifenfetn,  fo  geiat  bie  ©i^eibe  in  SRotation,  v  unb  jnxtt  oom  Sifenlent  nac^ 

bem  ältng  ju.    3)ie  in  bet  ©c^eibe  unb  in  bem 

9!inge  inbujietten  SSedifelfltöme  gießen  fid^  näm< 

lid|  rote  in  bem  frfl^eten  (Sjperimente  an.   liefe 

9Injiff|ung  roütbe  abev  feine  Semegung  jur  ^olgt 

(laben,  menn  bie  ^nbuhion  in  bet  jhtpfeift^ibe 

äbetaQ  bie  gleidie  mftte,  pt  ift  abet  über  bem 

Siienfetn   natfiilid^    niel  ftSttei,    fo    ba^   bie 

Jhipfeifc^eibe  fid|  in  bem  angegebenen  Sinne  bt> 

rorgen  mufe.' 

£>ie  gig.  1306  (E,  6,76)  jetgt  eine  Sbfinbe« 

tung  beS  Setfut^äS  untet  Senu|tmg  einet  auf 

einem  Slc^at^ütc^n  biegbaren  ftupfetfdieibe  unb 

einet  batübetgeliallenen  ^albfreisfdtmigen  ihipfti>- 

platte.    SBemegt  man  legtere  langfam  fonjentrift^ 

(in  SKc^tung  bei  punftierten  Stnie  bet  gig.  1306) 

um   baS  9I(tat[)üt(^en  fienim,  fo  finbet  man  eine  Stellung  bet  ^olbltetSfflnnißm 

©dieibe,  bei  ber  bie  ©(^eüigfett  bei  SBotation  ber  Keinen  ©dieibe  ein  9JlaEtmmn  niirb. 

fflringt  man  bie  ©i^irmfi^eibe  in  eine  ©teHung,  bie  um  180»  oon  bet  juleiit  fleferai- 

jeic^neten  entfernt  ift,  fo  feJ|tt  bie  fleine  Scheibe  i^ie  bffi^erige  ©re^ungßtii^tunß  um. 

anbete  3JlDbififationen  beß  SBerfui^eß  aetgen  bie  3ig.  1307  (K,  120)  unb  1308 

(E,  4).  3m  legteren  galt  ift  bie  Scheibe  buii%  eine  in  ffloffet  fdimimmenbe  Äugel  erfegi 


Siis  SnbuftionegqroftDp. 


Schaltet  man  bie  oben  ium  Sßerfut^e  mit  bei  Slü^Iampe  benugte  fetunbQie 
@pule  iux  piimöcnt  v<*xaS.d  unb  (|äU  fte  an  ©teile  beS  SünaeB  Qbei  bie  fhipfer> 
fc^ibe,  fo  bte^t  Tirf)  legtere  ebenfollg,  obct  bie  S)te^tic§tung  tefirt  fti^  um,  trenn 
mon  bie  ®pule  umfe^ct.  SS  ift  bieS  baSfelbe  $rinjip,  auf  meld^em  bie  non 
SUt^i)  TünftEuiertfTt  Sße(^[e(ftrotnjd^Iet  bentlien. 

Stg.l30e. 


5ifl.l307. 


385.  3)a(S  ^ttbntHonfig^rvftoli.  Die  deftioinbuttioe  ätbfto^ung  tann  jum 
tRai^roeiS  Don  SSec^felftiötnen  unb  gu  bereit  SReffung  benugt  roeibeii.  3"  S^^ietn 
Siuerf e  tonnen  femer  oerfc^iebene  formen 

Don  SSei^felftniniinotoren  bienen.   (Sine 

eigenartige  ^ierfier  gehörige  aSocri^tung 

ift    baS   3nbu(tionSflt)rof(op    oon 

gonoielle.      Über    einem    (Saloano^ 

meterra^men    (gig.  1309)  G   befinbtt 

fi(^  ein  oetfteDbarer  $u!eifenmosnet  M. 

3tt  boS   3nnere  beS  SBalimenS   fann 

etneflemfOnniQ  auSgefdinittene,  auf  einer 

@piSe   leii^   bre^bare   @ifen{c^eibe  H 

eingefi^ben  merben.    ßeitet  man  imn 

bun^  bie  S)ia^n)inbungen  beS  Sta^tneng 

bie  saJei^fetftiöme  eine«  3nbuftoiiuin8 

ober  bur^  einen  fontinuieilic^  in  ^f 

nwgung  gehaltenen  flommiitatDr  alten 

nieienb   gemai^te  @trSme   eines   galoantft^en   SIementee,    fo   fommt  bie  Sifen* 

fi^ei6e  in  le&^fte  3)tel|ung  >). 

386.  ^nbnttioHiSiiuilDitn.  SdEtienb  bie  ©ijni^ronmD  toten  ebenfo  gebaut 
ftttb  mie  3Be<^eIftTommafc^inen,  b.  ^.  auS  awei  Seilen  befte^n,  bem  feftfte^ben 
©tator  unb  bem  fiiii  brel|enben  Sotor,  reellen  beiben  Strom  jugefö^rt  niirb  (geroö^n^ 
lü^  bem  ©tator  Sleidiftroin,  bem  Slotor  SQec^feUlrom),  erfolgt  bit  ©icom^ufuCining 
bei  ben  3lfqnd|ronmotoren  nur  jum  ©tatet  unb  jroar  in  gorm  oon  SBe^fclflrom, 
nKli^cr  D^ne  meitereS  ©trom  in  ben  SBinbungen  bcS  9totoiS  tnbugiert  mic  in  ber 
©efunbflrfpule  eineS  SlranSfotmatorS,  n>e8^ol6  btefe  Hlotoren  nut^  3nbutlion?* 
nutoten  ^ei^en.  S)ie  ©^ndironmototen  ISnnen  —  ba^er  i^r  SJiome  ^  nur  Slibcit 
leiften,  wenn  fte  fgnt^ron  mit  bem  (Generator  laufen.  Sei  ben  3Ift]ni^ronmDtoi'en 
ift  utngete^rt  in  biefem  galt  bie  9Irbeit  SRuÜ,  fte  roirb  ober  um  fo  größer,  je 

')  ßeq&olbe  filaä;].,  ßain,  liefern  bu»  gnftniment  au  70  ^t.;  boju  einen  na^  bem 
$rtngip  bef  magnetif^en  QammttB  eingeri($teten  felbfttdtigen  Kommutator  für  IBatteiies 
ftröme  au  709JH. 


XTL  RapUcI:   Stlbultiim. 


gi5|eT  bie   ,©d|l[ipfung',   b.  ^.  jt  mt^r    i(|te  UinloiilSgejt^nnnbigfeit  Don  bem 

T^nc^onot  @atiQ  abroeii^t.   infolge  bei  ISijeugung  oon  StnbuttionSfttfitnen  in  bem 

8ifl- 1310.  m- 1312. 


Sinter  miib   bcclclbe  mitgenotnineii  buid^   ba§  3)ie^felb  auS  gleidien  Srünben  ant 
bie  aupfetfi^eibe  bei  bem  atpporat  giß.  1076  (©.  633). 

©ringt  man  beifpietSroeife  in  baS  3nnere  eine»  mit  btei  um  120»  UDneinonbet 
abftelienben  Spulen  netje^enen  SRingeS  ouS  ©ilenbro^t  eine  ©fenbledif^etbe,  iwliiie 
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um  bte  91<l)fe  bei  SifenbroEitroUe  xotitxtn  fann,  toie  ^.  1310  jeigt,  \o  bmtnt  bie> 
felbe  in  lontüiuierltttie  Station,  fobolb  man  bcn  brei  ©pulen  Swip^ofenftrom 
jufü^it.  Seffei  als  bte  ©djtitie  n)flrbe  ein  ben  ganjen  Qdifivaum  auSfüDenbei 
SifenciiIinbeT  fein. 

Um  baS  3"fton^B''>[nin<t  ^^^  SnbuftionSftröme  gu  erleti^teni,  bringt  man  auf 
berartigen  logtnannten  Jtucjft^tu^anfecn  eine  in  fii^  ge[(f)[of{ene  S)ia|tn)inbung 
an,  nwtc^e  j.  ©.,  mit  gig.  1311  jeiflt,  au8  ftupferflätien  befielen  fann,  bie  o^ne 
3[o(ation  in  9hiten  beS  eifemen  SlnfeiS  eingelegt  unb  an  ben  Snben  bunfi  ftti|)feninge 

Sis- 1315- 


oerbunben  finb  (Adfig> 
anter).  S>ie  gig.1312 
^eigt  bie  (Sefamtanfii^ 
eine»     folgen    SUotorS. 

Seifc^ebene  aJtobeOe 
|inb  in  giß.  1313,  1314 
(E,  120),  gifl.  1316  (K, 
Ö6)  unb  gig.  1316  (£, 
116  0  bargefteOt. 

Um  bte  ®ef(|n>inbigs 
feit  eine»  ^nbuftionSs 
tnotDiS  legulteten  ju 
fönnen,  ift  t&  notnvnbig, 
in  bieJfurjfdilufiRrilflung 

■Jl^ffaten  einzufügen.  Qa  biefem  ^votdt  raicb  bie  SSirflung  nii^t  bireft  ouf  bem 
■Slntet  in  fid^  gefiiiloffen,  fonbem  niie  bei  gig.  1817  mit  Schleifringen  nctfe^en,  oon 
loelt^en  bec  Strom  ju  einem  St^eoftaten  gefügt  roirb. 

Sin  fälc^ei  St^taftat  ift  aut^  gum  91nlaffen  (gtö^eiei  äRotoren)  erforbetlidi,  ba 
ber  gnbnftionSfhrom  im  Sinter  bie  ffintftef|ung  be8  magnetififien  gelbeS,  b.  ff.  bie 
©elbftinbuftion  in  ben  $rimfirfpulen  beeintrfit^tigt,  fo  bog  biefe,  fo  lange  ber  9(nfec 
nü^  rotiert,  ba  f«^  ber  SIpporat  roie  ein  IranSformatot  mit  lurj  gefi^loffencr 
©elunbiStfpule  oerfifitt,  bem  SHtrifigange  beS  ©tromeS  ju  roenig  SBiberftanb  ent» 
flegenfe^en  würben  unb  befi^flbigt  roerben  tonnten.     SJiefer  anlaferoiberftanb  fann 


')  Ste^e  ÜBeiler,  Bit  ©^namomaf^ine,  S.  I 
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fic^  au(^  im  Simcrn  bri;  Wafdiint  befinben  unb  eiHntueQ  buidi  geeignete  Soi« 
iid|tungen  auiümatifc^  ringefi^nltet  nxiben'). 


387.    3)ic  WototiiifUt  fiii  St4fclfi»m  gehören  c&enfallS  ju  ben  3nbut> 

tionStnotoren.   gig.  1319  jeigt  einen  \oU^m  bei  €ieinene»@(^utfettiverle,  Serlin. 

gtQ.  1320.  ^S  S)ie^felb  iDitb  gefiilbet  buri^  einen 

ringförmigen,  auS  bflnnen  Steigen  I|er* 

gefteQten  (Sifeniarper  ^  roie  auS  gig.  1320 

erftiiitlic^,  ber  nier  rabial  naüj  innen  ge> 

riäitete  ?ßolanf5Se  -EE  unb  FF  5eft|t. 

^nnei^alb  biefefi  SHngeS  be^nbet  T^^  in 

einigem  Slbftanbe  oon  ben  $olon{fi$en  ein 

feftfte^bec,  cbenfaOe  geblätterter  Sifem 

,   lern  C,  über    ben  eine  ftufeerft  leichte, 

um  eine  Si^fe  D  bre^bore  Sllinnmtum' 

tiommet  B  geftfiliit  ift. 


')  3lllE|ltnann,  tBninbjage  ber  SSt^tU 
ftromte^nif,  Seipgig  1 90*,  D.  Seiner,  ©.  446  ff. 
glg.  131B  fttllt  einen  tlf^nc&ronmotoi  ber 
SiemenBsSi^uiteitnierfe  in  Serlin  bor. 
ör  ift  mit  Sorri^hing  aum  abgeben  ber 
S&rften  nerfel^ien,  bo  tiefe  unnatig  merlKn, 
fobolb  ber  ffltotoT  fgni^tonen  iSanq  enti^t 
^at.  Siegen  nSmlicg  bte  IßQrften  auf,  fo  ift 
ber  Hnlaferoiberftanb  eingefi^altct ,  ftnb  T« 
abgehoben,  fo  ift  ber  unter  lurjstf^tofitn. 
Qnbere  SejueSquellen  oon  SSre^trornntotaTen 
rouiben  bereits  in  831).  I(i),  ©.  79,  81,  8t 
Benannt.  Suaufögen  ift  nod)  ©at^fenroei!, 
Sii^ti  unb  Jhaft^aitiengefeaf^aft,  ^lieber« 

feMi8=Bie8ben  unb  S.  üöüft  u.  So.  in  ©eeboi$=3üri4  {Sme^rp^afenroe^felftrommotonn 

mit  abftufbatei;  Sourenja^l,  jroei  bi«  fe<^  ®efd|roin bigfeiten). 
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388.  SSt^felfttiitnfisttaliififiatiite.  ^n  Umbie^unsSfeinaetgec  oon 
Siemens  u.  QaUtt  (gig.  1S21)  befielt  au8  ®tbex  unb  Smpiänger. 

3)ec  ®ebei  ift  eine  Heine  Sße^felftromtnaft^ine,  twl^  mit  bei  9I^Ie,  bereti 

UmbrefitmgSga^  gemeffen  roerben  foll,  Qtlwpptit  ift  unb  burifi  ©lett^flrom,  ber  an 

ben  flitmmen  4  unb  5  (gig.  1321)  jujliefet,  ertegt  nritb.    ©ie  fflon(tnittion  iff  fo 

auSgefa^,  bo^  aQe  ftromfülirenben  Xeile,  bie  Sncgerniidlung,  fonrie  bie  ©pulen, 

giß.  1321.  Sifl.  1322. 


'  in  benen  ber  ä3e(^|elftiom  inbugiert  mzt> 
(©totor),  feftfte^,  iBogegen  bet  einriß  (i(§ 
bieEienbe  £eil  (SHoIdt)  ouS  an  bei  ^eriplene 
eines  Stabe»  angefitaii^en  unterteilten  ©Ten« 
blödi^n  gebilbet  roirb. 

'V-- -"T^  ®'*  ^'^^*  ^^  9tDtor8  roirb  mittel«  einet 

rfrrjnrriirzirrrlb.,  Stettt,    ©piralfdinur    ober   bergt    oun    ber 

T — ,— .-.-S  SBeDe  angetrieben,  beren  ©ett^njinbiflWt  ge» 

meffen  roerben  fott. 

S)er  erzeugte  Sei^felflrmn  ttrirb  bur^  snwi  Seitungen  aber  bie  Alemmen  1  unb 

2  auf  ben  Stnpffinget  ttbertrogen,  beffen  QtxQtt  einen  ent[pred|enben  9Iu6f(^Iag  angibt 

X)ei  Qmpfanger  ift  ein  SpannungS^ciger  für  SQiei^felftrom  (nac^  gerrariS» 

fi^em  ^rinjip)  unb  befielt  im  roefentlic^en  auS  einem  auS  bfinnen  SBIei^en  ^i» 

gefteOten  Sifenring  B.  roel^er  mit  oier  rabial  nad)  innen  gerii^eten  ^olanfdgen 

recfe^n  ift.     Sluf  biefe  ^lonföfte  fmb  ©pulen  mit  ^ot)n  SSinbungSjo^f  e,  e  unb 

e*,  e'  gefterft 

3n  ber  anitte  he»  SifenringeS  befinbet  f«^  ein  ebenfoDS  auS  geblättertem 
anaterial  ^gefleQtei  Stfentern,  ber  jebodi  oon  ben  $oIanfa^en  einen  folc^  Üb* 
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ftanb  f^at,  bag  eine  über  ben  5tem  geftülpte  Slluminiutntrommel  jtmfc^en  5tem  unb 
^olanfdgen  fic^  frei  bre^en  lann.  3)ie  £rommeI  rairb  oon  einet  ätd^fe  getragen,  auf 
n>el(^er  aud^  ber  3^igec  figt  2)aburd^,  ba^  in  bie  eine  groeigteitung  eine  Sroffet 
fpule  eingefd^oltet  ift,  entfielt  eine  ^^afenbifferenj  ber  beiben  Qtxmq^Mme,  fo 
bog  biefelben  tüxz  Qxütxp^a]tn\txom  ein  2)re^felb  erjeugen  unb  ber  bur(|  airet 
@piralf ebem  gehaltenen  SKuminiumtrommel  eine  9l6Ienfung  erteilen,  bie  vom  ber 
SflotationSgefdgminbigteit  beS  ©ebeciS  abfängt. 

2)ie  @lala  beS  SntpföngerS,  f$tg.l322,  ift  fo  geeid^t,  ba|  biefe  9Sbtation3^ 
gef^roinbigleit  unmittelbar  abgelefen  n^erben  lann. 

9lon:)Ianbl^  älte^rfad)tt)penbru(Itetegrap^  9IlS  Senber  bient  eine  Heine 
SBed^felftrommafd^ine,  atö  Smpf&nger  ein  Heiner  f^nd^roner  SBec^felfirommDtor.  2)ie 
3eici^^nü6ermittelung  gefd)ie^t  baburd^,  bag  bei  )ebem  3^ic^en  ein  ober  mel^rm 
Ijalbe  SBeÜenlöngen  bel^  SBec^felftromeS  unterbrüdt  n)erben  unb  baburc^  ein  SlelaiS 
au^eldft  n>irb. 

389.  9)0tierenbe  Umformer.  Sßcrroenbet  man  einen  SBec^felftronu»  ober  S)re^ 
ftrommotor  gum  SSetriebe  einer  ©leidgftroms^Sgnamomafd^ine,  fo  ^ot  man  eine 
ffioppelmafd^ine/ meiere  auf  floften  oon  SBet^feU  ober  3)re^ftrom  ®Iei(^ftrom  erjeugt 
unb  bie  beS^alb  alg  SBed§feIftrom*®lei(!§ftrom^  bearo'.  S)re5ftrom*»®lei(:§* 
ftromtrandformator  bejeid^net  mirb. 

S)ie  beiben  3Kafc^inen  lönnen  ju  einer  einjigen  oereinigt  werben,  inbem  man 
beibe  Sttnfermidlungen  auf  bem  gleid^en  ffiifenfeme  anbringt  (ogl.  Sb.  I(i),  ®.  117), 
aud^  tonnen  bie  beiben  SBidtlungen  gu  einer  einzigen  oereinigt  merben. 

aHan  !ann  bamit  umgefel^it  aud^  au8'®lei(^ftrom  SBec^fel««  ober  2)re^ftr0m 
ergeugeti.  Seitet  man  beifpielSmeife  bem  ®rammering  einer  magnetoelettrifc^en 
SDlafc^ine  burc^  ben  Kommutator  ®Iei(^ftrom  ju,  fo  bag  fie  atö  SRotor  l&uft,  fo 
tann  auS  Sd^Ieifringen,  meldte  mit  gmei  biametral  gegenftberliegenben  ftommutotor« 
ftäben  oerbunben  fmb,  SBed^felftrom  entnommen  merben.  StuS  brei  mit  um  120« 
ooneinanber  abfte^enben  JtoQeltorfegmenten  oerbunbenen  Schleifringen  larni  man 
S)re^ftrom  entnel^men  u.  f.  m.  Solche  Umformer  l^eifeen  ®Iei(5ftrom*8Be(^fel* 
ftrom*  (bejro.  S)rel^ftromO  ffiinanferumformer.     (Sielte  a.  ©.  582  ?tnm.  1.) 

390.  äSec^felftromlettungen  mit  @eIbfttnbnttiott.    2)ie  SBirtung  ber  @el6ft^' 

inbuftion  in  einer  Stromleitung  la^t  ftc^  etma  oergleic^n  ber  SBirtung,  melc^  ein 

SBafferrab  in  einer  ^xn^  unb  ^erge^enben  SBofferftrom  fü^renben  SBafferleitung  §ei> 

vorbringen  mürbe,  menn  bai^felbe  mit  einem  fc^meren  @d^mungrabe  in  äkrbtnbung 

gefegt  mürbe.    2)urc^  ben  Ijim  unb  ^erge^enben  ®trom  mürbe  bai^  ©d^nmngrab  in 

oSciQierenbe  S9emegung  lommen  unb  bem  3)urd^gang  beS  Stromed  oermöge  feiner 

Irögfjeit  um  fo  größeren  SBiberftanb  bieten,  je  rafc^er  bie  ©trommec^fel  erfolgen. 

«,   ift  bie  elettromotorifd^e  ftraft  ber  ©elbftinbuttion,  fomit  beftimmt  burt^  bie 

®(eid§ung 

Cj  =  e.n.LA  SSoIt. 

ßeitet  man  SBet^felftrom  l^intereinanber  burd^  einen  SBiberftanb  W,  gig.  1323, 
unb  eine  ©pule  mit  ©elbftinbuttion  S,  unb  fc^altet  an  oerfd^iebenen  ©teSen  ber 
Seitung  8Imperemeter  A,  B,  C , , .,  femer  in  ben  Slebenfd^Iufe  jum  SBiberftanbe  W 
ein  SSoltmetcr  a,  in  ben  Slebcnfiilufe  au  S  ein  SSoltmeter  b  unb  in  ben  Sttebenfc^uj 
3U  W  unb  S  ein  SSoltmetcr  c  ein,  fo  tonnte  man  ermarten,  ba^  entfprec^enb  ben 
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^ulfationen  bed  ©tromeS,  noeld^e  genügenb  langfam  fein  mögen,  um  bte  ©d^mani* 
tungen  ber  3^^^  beutltd^  beobad^ten  ju  Unnen/aQe  fec^S  3Re^tnftrumente  gleich« 
S^tig  Qnnaijtm  unb  Slbna^me  beS  Stromes  bejm.  ber  Spannung  anzeigen  mürben. 
2)teS  ift  tnbed  nid^t  ber  goll.  9lur  bie  älmperemeter  fttmmen  in  i^ren  eingaben 
Qberein,  b.  f).  ber  @trom  ^at  überall  biefelbe  $^afe  unb  ebenfo  folgt  aud^  baiS 
aSoItmeter  a  ben  Q^txn  ber  Stmperemeter/ b.  ^.  in  bem  fogen.  Dfjmfd^en  SBiber* 


Sig.  1323. 


ftanbe  W  ^aben  Strom 
unb  Spannung  btefelbe 
5ß^afe.  SffnberS  bagegen 
oer^alten  ftd^  bie  ^olu 
meter  h  unb  c. 

SBfic^ft  bie  Strom«» 
ftftrfe  in  ber  Spule  S 
an,  fo  entfielet  bie  ent^ 
gegengerid^tete  eleftromotorifd^e  Jhaft  ber  SelbftinbuWon,  meldte  in  öl^nlid^er  SBeife 
roirft,  aß  ob  ber  SBiberftanb  ber  Spule  erl^ö^t  mürbe.  Dbfd^on  alfo  nur  ein 
fc^mad^er  Strom  oor^anben  ift,  möc^ft  bie  Spannung  raft§  an,  fie  eilt  bem 
Strome  oorauS.  Sinft  bie  Stromftörle,  fo  mirft  bie  Selbftinbuftion  fo,  alß  ob 
ber  SBiberftanb  ber  Spute  oerminbert  mürbe;  mö^renb  ftc^  alfo  bie  Spannung 
ber  0  nähert,  möd^ft  bie  Stromftörfe  an,  b.  1^.  aud^  in  biefem  f^aUe  ift  bie 
Spannung  in  i^rer  5ß]^afe  ber  Stromftörle  oorauS,  imb  gmar  löftt  fid^  leidet  er* 

Sig.  1324. 


fe^cn,  baft  bie  ^^afenbiffcrenj  (ber  SJoreitungSroinlel)  90®  betragen  mu^,  ba  ftet» 
bann  bie  Selbftinbuftion  ben  größten  SBert  erlangt,  menn  bie  Stromftörle  i^ren 
Sinn  umfe^rt,  b.  ^.  burd^  ben  SBert  0  gel^t.  (gig.  1324,  bie  punftierte  ßinie  fteHt 
bie  Spannung  bar.) 

$ätte  bie  Spule  feinen  SBiberftanb,  fo  mürben  fomtt  bie  StuSfd^löge  beS  SSoIt* 
metcrS  h  um  ein  SBiertel  ber  ?ßeriobe  frül^er  erfolgen,  al8  bie  SluSfc^löge  ber  3Impere* 
meter  A,  B,  C  unb  beS  SSoltmcterS  a. 

gig.  1325. 


•  A 


S)a  bie  SpannungSbifferen^  an  ben  Snben  ber  Spule  znLA  SJott  betrögt, 
fo  ^at  bie  Spule  fc^einbar  einen  SBiberftanb  oon  znL  Dl^m.  äßan  nennt 
benffiben  bie  Snbuftana  (ogl.  §  877,  S.  653). 

S)a8  SSoItmeter  c  mirb  eine  Spannung  angeben,  bie  ftdEi  jufammenfe^t  an^ 
ben  non  ben  Voltmetern  a  unb  h  angegebenen  Spannungen  unb  in  i^rer  ^^afe  oon 
beiben  abmeiert.    SBir  finben  (Bröfee  unb  $^afe  biefcr  Spannung  gemöfe  ber  Äon:* 
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ftruftiott  gtg.  1325,  ba  bic  elcftromotorifd^e  ftraft  bet  SBed^fcIftrommafc^e,  welt^ 
tiöttfl  ift  bcn  Strom  burd|  ben  SBiberftanb  W  ju  treiben,  unb  bte  toei^felnbe  cldtro* 
jnotorifd^e  ©egeniraft  ber  ©pule  S  ftd^  fummieren.  Ol  fei  bie  ©pannung  an  ben 
Snben  t)on  TT  (bie  ®pu(e  S  atö  roiberftanbSloS  angenommen),  02  bie  Spannung 
an  ben  Snben  oon  8,  bann  ift  03  bie  @pannung>  meU^e  baS  SSoItmeter  e  anzeigt. 
5)ie8  mirb  aud^  bann  nod^  gelten,  menn  W  unb  S  jufammenfallen,  b.  1^.  menn  ber 
SBiberftanb  W  ber  SBiberftanb  ber  ©pule  S  ift. 

3n  einem  fold^en  gfaQe  tritt  alfo  eine  $^afenoerfd^ie6ung  gmifc^en  ©trom  unb 
Spannung  ein,  berart,  ba^  bie  ©pannung  bem  ©trome  um  einen  SBinlel  tp  ooran« 
eilt,  meld^er  fu^  Beftimmt  aud  ber  ®Ieic^ung 

^9V  =  ^• 

€i  ift  bie  ©panuungSbifferenj  an  ben  Snben  eincS  ßeiterS  oon  W  D^m  SBibcrftonb 
Beim  S)urd^gange  eineS  ©tromeS  oon  i  9Impere,  fomit  nad^  bem  O^mfc^n  ®efe|e 

e^  =  WA, 
alfo: 

L 

13)ie  (Srö^e  ber  refultierenben  Straft  ergibt  fic^  nad^  bem  pgt^agoräifc^en  2e^rfa§e: 

e«  =  e^  +  ei 

iu  

e  =  ^e-  +  c,^  =  i(i.Wy  +  (xr.Ä.X.t)*  SJolt. 
©leid^ed  gilt  für  bie  mittleren  Spannungen. 

SBie  bemerft,  mirlt  bie  SelbflinbuItionSfpule  mie  ein  SBiberftanb.  2)enft  man 
fid^  bie  mittlere  Spannung  E  nad^  bem  £)^mfd§en  ®efe^e  ^eroorgebrai^t  burc^ 
Überminbung  eineS  SBiberftanbeS  W\  fo  ift,  menn  /  bie   mittlere  Stärfe  bc8 

Stromes  in  Slmpere: 

E  =  eT.WSSolt, 
ölfo 

J  =  -—i  =    .  ampere 

ober 

W  =  ]IW^-\-  {z.n.Ly  O^m. 

SHefcn  gebadeten  SBiberftanb  W  nennt  man  ben  fd^einbaren  SBiberftonb 
(bie  Smpebana)  ber  Spule.  Cr  lö^t  fid^  barfteUen  aö  ©gpotenufe  eineS  rö^t* 
minfligen  Sreiedg,  beffen  ftat^eten  ber  £)§mf(^e  SBiberftanb  unb  bie  ^nbuftana 
fmb.    3ft  legt  er c  =  0,  fo  mirb  ber  fc^einbare  SBiberftanb  gleid^  bem  magren. 

S3eifpielSioeife  mögen  in  bie  Stromleitung  bie  früher  (§  305)  benugten  beiben 
^a^troflcn  (gig.  1080,  S.  514)  eingefügt  merben,  unb  jroar  ^intereinanbcr,  fo  bafe 
fie  eine  einzige  SRolIe  oon  1120  SBinbungen,  0,425  m  mittlerem  S)urc^meffer  unb 
0,24  m  ©öf|e  barfteUen.  Sin  Strom  oon  ber  St&rle  %  3lmpere  erzeugt  in  biefer 
SfloHe  bie  Jhaftliniensafil 

8.i 


N  = 


12!  J- 

4ä  *  A 


xvmn 


s  =  1120,  Ä  =  7t/ 4.    0,4252  unb  l  =  V 0,425*  +  0,24», 
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ba  bie  SRoOe  nt(f)t  unenblic^  lang  ift,  fomit  für  l  bie  3)tQgona(e  beS  ouS  ^mi)^ 
tneffer  unb  $ö^e  gebtlbeten  Siec^tedi^  genommen  merbcn  mu^  (§  279,  @.  474). 
2)emgemö^  ift  ber  SelbftmbuIttonSloeffisient 

,,^^   N  1120". Ä«. 0,4252  ^_' 

7>,  =.  1120.—  =  ,  =  0,56  ©enrn. 

*  107.  V 0,4252  ^  0,24« 

S)er  SBtberftanb  ber  beiben  3)rQ]^troIIen  betrögt  4,5  Q\)m,  (£d  mdgen  au^erbem 
in  ben  Jhcetö  etngef chattet  fein  üier  parallel  gefd^altete  Steigen  t)on  je  10  ®Iü()« 
lampen  mit  212  D^m  gemeinfamem  SBiberftanb,  \o  bafe  alfo  ber  Oefamtmiberftanb 
ber  Stromleitung  gleid^  216,5  £)ijim  ift.  2>ie  Snben  ber  Seitung  mdgen  burd^  eine 
SBec^felftrommafd^ne  ober  einen  XranSformator  auf  550  93oIt  gebrad^t  merbett. 
S)te  Kourenja^l  fei  1200,  fomit  z^t  =  251,  bann  ift 

/  =    ,  =  2,12  3lmpere. 

V 2 16,5'^  4-  2512. 0,56« 

S)er  Setrag  ber  $^afent)erfc§iebung  ergibt  fi^  öwS  ber  ©leid^ung 

.  o  ^^-^         251.0,56         ..^ 

/^2x(p  =  -^  =        4,5        =  ^^'^• 

S)ie  aSerfd^iebung  beträgt  bemnad^  88^  10'. 

gür  eine  SfloQe  auS  11  v  19  SBinbungen  ergab  fi^  beim  SDurd^Ieiten  üon 

29  älmpere  eine  SpannungSbifferenj  ber  Snben  oon  35  93o(t.    S)emgemö^  mar  i()r 

35 
lüa^rer  SBiberftanb  =  09  =  ^'^^  ^^^• 

S)o  ber  SlabiuS  =  0,18  m  mar,  ift  ber  SelbftinbuftionSloeffigient 

43r.llM92.7r.0,18-i    ^ 

= iörö:26 ®'"'^' 

jomtt  für  eine  ^PoIroedifelaal^I  =  100  bie  Snbuftana  =  6,8  unb  bie  Smpcbaiij 

=  V  1,44  4-  46,2  =  6,9  D^m. 

gür  eine  ©pule  oon  0,7  m  ßdnge  unb  0,05  m  Dueifd|nitt8rabiuS  unb  259  SBin* 

bungen  ergab  fi^  beim  2)urd^(eiten  üon  30  9Imp.  eine  Spannung  oon  17  93oIt, 

jomit   mar   il^r   mal^rer  SBiberftanb    17/30  =  0,6  D^m,    ber  ©elbftinbuftionS^ 

focffiaient 

4  jr .  259» .  jr .  0,052  ^ 

^  = TÖTÖT ^^"^^ 

atnb  bei  z  =  100  Sßolmedifeln  bie  SnbuKanj 

znL  =  3.10-3, 
fomit  bie  3mpeban3 

=  V  0,62  j^  (3 .  10-3)2  =  3 .  10-3  o^ot. 

2)ie  ^^afenoerf^iebung  ergibt  fi^  auS  ber  (Sleid^ung: 

,  znL        3.10-3 

^u  meniger  afö  1^. 

SBurbe  bie  ©pule  über  einen  Sifenfern  gefc^oben,  fo  ergab  fid^  bei  13  Slmp.  eine 

@ponnung8bifferenj  oon  150  SSoIt,  fomit  eine  3nxpeban3  =  -r-^  D^m,  alfo 

lö 

150 


j3    =  V0,6«  +  {znLY 
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107,5  =  0,36  +  (lOO.JT.L)», 
i  =  -IM  =  0.033  Senrp; 

tg<p  =  -^  =  17,3,     9  ^  86,5«. 

SRan  fie^t  ^ierauS,  in  toie  ^o^m  SRage  baS  Sin^rmgen  rineS  StfrnftmrS 
ben  fc^inboten  ©tberftanb  einer  ©pule  erf|öt)t.  Sie  ffitf|öf|UnB  tft  obfi:  mfofrai 
nur  eine  fd|eintiare,  als  betfelBen  fein  Sneigieoeitcaui^,  leine  S^rftdrung  oon  elcf' 
teiftfrei  (Energie  buri^  S9i(bung  oon  ©tiDmroärme  entfpitc^t.  3Ron  lann  be8f|aU> 
©pulen  mit  ^o^et  ©el6ftinbuttion  (Stoffdfpulen')'  Sifl-  1326  K;  DflL  §  377, 
©.  653)  mit  Vorteil  boju  Genügen,  bcn  ©trom  ju  (clniÄe^en,  Jw  fre  nid^t  mie 
inbuIHonSficie  SBiberrtdnbe  (^fieoftateu)  Sneigieoeigeubung  bebingen. 


Sei  Te^r  f|o^er  gtequenj  roörbe  tS   bunfi  ©teigerung  ber  ©pannung  ettft 

flelingen,  Me  3folierf(i)it^ten  gu  bun^fditogen,  al8  einen  ©ttom  oon  er^Mii^i  ©tflrfe 

gig.  1327.  '""^'^  '•''  ^£>tatfüo\J^ 

bungen     fjinbuti^jU' 

leiten.    ,SBed|(eI(tri)m 

oon   itoifii  gncpten^ 

gellt  e^et  buriii  einen 

®ninitbtod  aU  bun^ 

eine     ftupfeibra^t» 

fpirQU'(©teinme8)- 

3n  foli^in  goDt 

b.  ^  bei  fltofter  gre« 

quenj,  ift  eS,  um  mert'^ 

lit^e    ©elbftinbuftion 

ju  et^Iten,  burifiauS  nii^t  nötig,  bag  bie  3al)I  bet  Sßinbungen  btträi^tlü^  fei, 

fie  tonn  fettf  1  fein,  b.  ^-  ber  ©tromlreiS  Innn  eine  einfalle,  in  p«^  jurüdlaufenbe 

fieitung  fein,  ja  biefelbe  fann  fogar  ungefdiloffen  fein,  j.  S9.  ein  ©tfid  grrobrn 

S)ra^teS,  ba  au<^  in  biefem  ^Qe  ^infidillii^  ber  3nbu(tion8nnrIunB  ber  ©tiom 

buri^  ißerfi^iebung  im  S5iele!trihim  ö^nliiii  roie  bet  magnetifi^  Strom  in  gig.  652 

(©.  359)  q[8  gef(f)loffen  au  beltoi^fen  ift. 

9Iu[^  bie  momentane  ©pannung  bei  SJet^felftrömen  ergibt  fti^,  menn  bie 

Leitung  ©elbftinbuftion  enthält,  nid)t  einfai^  auS  ber  QKeu^ung  E  =  £«.stn2x-^ 

(ogl.  ©.  589).    3)a  fic^  nömlii^  bie  eteftromotorifcfie  ftraft  unb  fomtt  bie  Btrm^ 
ftörfe  fortmöfjtenb  finbert,  roirb  buxif  ©etbflinbultion  eine  entgegengefcgte  elettn» 


')  S<fl' 1327  jcigt  eine  ^anbrabregutieibrof {elf pule  ber  girma  floi^  u.  Sterjcl, 

XteSben^A.,  3">'''i>"'^Itt-  ^2. 
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tnotorifi^e  fliaft  geiwcft,  becen  ©röge  fii^,  falls  s  bte  SinbungSjaEiI  ift,  beftitntnl 
nO(^  bft  gonnel 

©ei  nun  bie  3a|[  Kraftlinien,  nieldie  bei  @trom  1  9Inip.  in  brr  Qcitung 
fliefienb  erjeugt,  ^=  Nj,  fei  feiner  bte  Snbeiung  ber  ©trotnflArte  in  bet  ^t 
dt  =  dj.  \o  ift  dN  =  Ni.dJ  unb 

a>ie  roa^  eleftromotorift^e  Äraft  inirb  alfo  erhalten,  inbem  man  orni  ber  für 
ben  offenen  StramfretS  berechneten  unb  mit  bem  Sleltrometer  gu  mcffenben  biefc 
©elbftinbultion  in  Slbre^nuno  bringt.    £6  roirb 

E  =  E^.sin2x~  —  L-~. 
1  at 

E„     .  „     t         L    dJ 

toenn  W  ben  gefatnten  SBiberftanb  ber  Qeitung  bebeutet    ^ri^  3ntegration  ber 
Slifferentiolalei^unß  ergibt  fiii 

■^(y-v)- 


j=  ^'■"  .^in2n{ 


391.  iStdifelßriinUitnageii  mit  flo^ajitSt.  ®erabe  ben  enteegengefegten 
Sinflug  Bne  bie  Scläftinbuttion  ^t  bie  Aapagildt.  äBüibe  man  beifpielSmeife  bei 
ber  aSofferleitung  jit  gtg,  1328. 

beiben  Seiten  bc8  oben 
(§  390,  ©.  668)  er. 
mahnten  $inbemiffe8 
SBinbteffel  anbringen, 
in  ivelt^  baS  SBaffer 
einftrömen  !ann,  [0 
tann  bas  ^nbeintS 
fe^r  grofi  fein,  ja  man 
tonnte  bei  grn&grnber 
®rÖ^e  ber  SBinbfeffel 
bte  Seilung  gmifdien 
beiben  obUtg  unter' 
brechen,  eS  mürbe  baS 
$in>  unb  ^ftrömen 
be8  SBafferS  bemiDtt) 
mit  gleicher  Seid|tig< 
feit  erfolgen,  alSroetin 
bteQ<itungnict)tuntei'' 
brocken  »Are. 

S)asfe[be  gilt  für 
ben  elettrifttien  SSed|> 
felftrom,  nienn  man 
in  bie  Seitung  einen 
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flonbenfator  0  einfd^altet.  2)te  Leitung  lann  burd^  ben  Stonbenfator  odüig  unter« 
bcoäjtn  fein  unb  man  tann  bennod^  SBed^felftrdme  bur^  bie  Settung  fenben,  toää^ 
3.  8.  cingcfd^altetc  ©lüijlampcn  gum  (Slö^n  bringctt  S)er  ©trom  im  einen  ©inne 
labet  ben  ftonbenfator  im  einen  ©inne,  ber  entgegengefegte  entlabet  i^n  mieber  unb 
bringt  bie  entgegengefegte  iSabung  ^eroor. 

ßeitungen  mit  flapagität  fmb  3,  89.  unterirbifd^e  »obel  (Stg.  1329  Lb,  ö), 
beten  Jhipferleitung  bie  innere  Belegung  einer  JEkibener  glafd^e  reptäfentiert,  m&^nb 
bie  feud^te  (Srbe  bie  3meite  99elegung  barfteüt. 

Sig.  1329. 


SBirb  an  ©teßc  ber  ©pule  S  in  gfig.  1323  (©;  669)  ein  fold^r  Ronbenfator  ein* 
gefc^altet,  fo  mirb  ftc^  bem  anfteigenben  ©trome  fein  SBiberftanb  entgegenfteQen,  int 
©egenteil  !ann  fid^  bie  (SIeCtriaitöt  in  ben  noc^  ungelabenen  Stonbenfator  genriffer* 
magen  mie  in  einen  leeren  Slaum  fjineinftürjen,  eS  lann  leine  ©pannung  auf« 
fommen,  meiere  bie  9labe(  be^  SSoltmeterd  in  Semegung  bringen  fönnte.  Srft  menn 
fic^  ber  Stonbenfator  gefüQt  ^at,  fomit  bie  ©tromftdrfe  ft^mac^  mirb,  fteigt  bie 
©pannung  an«  SB&^renb  alfo  im  gaUe  ber  ©elbftinbuftion  bie  ©pannung  bem 
Strome  um  90«  ooreilt,  bleibt  fie  im  galle  beS  ÄonbenfatorS  um  90* 
gegen  ben  ©trom  aurüdt,  unb  ber  ©tratjl  02  in  gig.  1325  (@.  669)  mü^te  fomit 
ftatt  nac|  oben  nac^  unten  gejogen  merben.  3n  f$ig.  1323  mürbe,  menn  man  ftc§ 
bie  Stapajitftt  an  ©teile  ber  ©elbftinbuftion  gefegt  bentt,  baS  SSoUmeter  h  bie 
©pannung  jemeilS  V«  $eriobe  fpöter  anjeigen  alS  baS  Soltmeter  a. 

SBaS  bie  ®rdge  bel^felben  anbelangt,  fo  ergibt  fie  ftc^  (eic^t  aud  folgenber 
Betrachtung. 

3n  ber  3^^  T/4  ftrömt  bem  ftonbenfator  bie  SteftrijitätSmcnge  C.En,  ju, 
xütnn  C  bie  Jtapajit&t  unb  Em  bie  maximale  ©pannung.   2egtere  ift  gleic^  3r/2mal 

ber  mittleren  ©pannung  e,  fomit  bie  ßabung  beS  flonbenfatorg  =  C— -e.    3ft 

nun  bie  ©tromftdrfe  i,  fo  ift  bie  in  ber  Qtxt  T/4  ©efunben  eingcfloffene  (Slcf* 

T 
triaitdtömenge  i«—  Eoulomb,  fomit 

.    T        ^  Ä 
'    4  2' 

ober,  ba  £-  =  2n  =  2/T, 

1  JT  i  € 

e--jr—  =  C--^e    unb    e  = SJolt     ober    i  =  — ; —  Stmpere. 

2ytC 
Dbfc^on  alfo  ber  Ronbcnfator  in  äBirflit^feit  unenblidi  großen  SEBiberftanb  bc* 
figt  unb  bemgemöfe,  an  eine  (Slcit^ftromqucfle  angeft^joffcn,  feinen  ©trom  bur(§  fi(§ 
j^inburc^gefjcn  laffen  mürbe,  oer^ölt  er  ftd§,  an  eine  SBcd^felftromleitung  angefd^toffcn, 

roic  ein  ®ra^t  oom  SBiberftanb  — r,  ^^^  (Äapajitanj  ober  Äonbenfang).  3P 

^)giö-1328  acigt  einen  ©od)fpannungg:»Ctfonbenfator  oon  SBoad  in  ©erlin,  für 
20000  Sßolt  Spannung,  ffonbenfatorcn  big  3000  SBoU  liefert  Slul^ttier,  öcrlin  SW,  48, 
^rtcbrtd^ftr.  248. 
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beifpiclSiücifc  C  =  8.10"«  garab,  i  =  0,5  8Imp.  nvb  z  =  100,  fo  folgt  bie 
Spannung  an  ben  Alemmen  beS  jtonbenfatprS 

^  =  IAA    ^Q  iA  ft  =  200  asoct. 

100.3r.8.10-ö 

Gebeutet  W  ben  O^mfc^en  SBiberftonb  ber  Qettung,  fo  ift  bie  Spannung, 
welche  bol^  äSoltmeter  c  (gig.  1323)  angeigt,  äl^nlic^  wxz  oben  beftimmt  burd^  bie 
®(ei(i^ung 

unb  fomit  ift  ber  fc^einbare  äßiberftanb 


e"'  =  e; 


^' = y  ^* + {j^y  ^^^ 


S)te  gonnel  gilt  natürlid^  aud^  bann,  n)enn  W  unb  C  nic^t  getrennt  fmb, 
fonbem  3.  S.  TF  ber  äßiberftanb  eined  Stabei^  von  ber  Jtapaaitöt  0  ift. 
SHe  mittlere  ©tromftärfe  ift: 

SImpere. 


y  ^' + c-ic)' 


3)ie  ^^afenbifferenj  groifc^en  Spannung  unb  Strom  ergibt  ftd^  auS  ber  ®(eid|ung 

.  Cj  1 

'^  9^  =  —  = 


ei   "~  ßTcCW 

ba  bie  gig.  1325  (S.  669)  fid§  nur  infofern  ftnbert,  al8  e,  bie  entgegengefegte  ^fy 
ttmg  ^at,  mie  im  fjfalle  ber  Selbftinbultion. 

Seifpietemeife  ergab  fid^  bei  einem  ?ßaraffinIonbenfator,  meld^er  unter  gmifd^en* 
fügung  oon  jmei  paraQel  gefd^alteten  Slül^Iampen  (aur  S3eftimmung  ber  Strom« 
ftSrIe  aus  bem  ^Üigfeitl^grabe)  mit  gmei  5!Iemmen  oerbunben  mürbe,  auf  meldten 
mittels  eines  Transformators  bie  Spannung  1950  93oIt  (mit  btm  (Steltrometer 
beobad^tet)  erl^alten  mürbe,  eine  Stromftärfe  oon  0,86  SImp.,  morauS  fid^  bie 
Äapaaität  beS  ÄonbenfatorS,  ba  TF=  0  gefegt  merben  fann,  ju  1,83  SJlifrofarab 
berechnet.  SBurbe  oor  benfelben  jtonbenfator  eine  Serie  oon  60  ^intereinanber 
gef(^alteten  ©lü^Iampen  eingef (galtet,  fo  ergab  ftd^  bei  970  93oIt  Spannung  eine 
Stromftärfe  oon  0,39  SImpere.  2)a  ber  SBiberftanb  ber  60  ©lü^Iampen  aufammen 
(5ei^)  fxä)  in  5448  O^m  ergibt,  fo  ftimmt  bie  beoba^tete  Stromftftrie  mit  ber 
aus  obiger  formet  bered^neten  na^e  überein. 

SBirb  an  einen  SBed^felftromtranSformator,  beffen  5t(emmenfpannung  2000  iBoIt 
beträgt,  ein  Stonbenfator  oon  ad^t  äRitrofarab  Aapaaitöt  angefc^Ioffen,  fo  ift  bie 
Stromftörte,  menn  ber  SBiberftanb  ber  3uteitungen  oernac^Iäffigt  merben  lann: 

J=  2000.100.3,14.8.10-8  =  5  SImpere 

unb  ber  fd^einbare  SBibcrflanb  beS  flonbenfatorS  =  400  Dfjm. 

SBittmann  (8.  19,  329,  1906)  bcnugt  aur  ©emonftration  ber  $^afen* 
oerfdfiebungen  SBet^felftromanaeiger,  roeldje  ber  StrommeDenaal^I  entfprec^enb 
f  (Urningen.  ®ie  eine  5£r)pe  ift  bem  89  Ion  belferen  SBei^eifenoSaittograpIien  nad^* 
gebilbet.  Sine  ©aloanometerfpule  W  (gig.  1330  a  biS  c)  mirft  auf  ein  bemeglid)cS 
meid^eS  Stfenftütf,  meldjeS  baburd^  ftarl  magnetifdj  polarifiert  mirb,  ba^  eS  fi(§ 
amif^en  ben  $oIen  NS  eines  ftarfen  §ufeifenmagneten  befinbet.  SS  mirb  getragen 
Don  einem  aud^  alS  Sd^roingungSadjfe   bienenben   gefpannten  3leuftlberbra^t  D. 

43* 
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aRttteU  einei^  T«fdrmigen  ftortonS  ift  eS  mit  einem  ^onfpiegel  T  oerfe^,  wdSftt 
von  ben  $o(enben  l^eroonagt.  Sie  (Eigenft^mingungSgal^I  beträgt  55,87  pro  Sefunbe. 
S)ie  Spule  befte()t  au9  0,5  mm  ftupferbta^t,  ^at  1,4  Cifyat  SBiberftonb  unb 
0,000497  ©enrt)  ©elBfttnbuftion. 

Sine  ameite  X^e  ift  ein  @o(enoibgalt)onometer  mit  feftfte^enbem  ^ufeifeiu 
magneten,  amifc^en  beffen  $oIen  bie  mit  SleuftlBerbrAl^ten  otö  Sufü^nmg  oerfe^e 
Spule  auf  einem  leidsten  ftupferrftl^c^  10  SBinbungen  oon  1  mm  ftatlem  ifoliectem 
Shtpferbrol^t  ent^öU.  Um  baS  Wagnetfelb  g(eid§fdrmiger  ju  machen,  ragt  in  ben 
igo^Itaum  ber  Spule  ein  S8eid§eifenrö^rc|en,  melc^ei^  an  bem  galtet  beS  SRagneten 
befeftigt  ift.  2)qS  auf  ben  Spulenra^men  geliebte  T » Jtactonftfid  ^Alt  ben  ^lan- 
fpiegeL  meldtet  vox  ben  $olenben  oorragt.  2)er  SelbftinbuttionSIoeffiaient  ift 
0,000069  ©enrg,  ber  SGBiberftanb  0,36  D^m. 


gig.  1330. 


gig.  1331. 


a. 


c. 


b  @^  o) 


äRan  fteQt  einen  biefer  Slpparate  fo  auf,  bag  bie  Sl(^fe  bed  bemegli^en  Xeifö 
^oriaontat  ift,  richtet  auf  ben  Spiegel  ein  lonnergenteS  Stra^Ienbünbel,  niel(^ 
refleltiert  auf  einen  fid^  um  bie  nertilale  Sld^e  bre^nben  Spiegel  föQt  unb  föngt 
ben  refleftierten  Straf)!  auf  einem  Sd^irm  auf.  2)ort  entftel^t  eine  Sinoibale  oon 
2in  §ö§e.  Um  aud^  bie  9lull :* (geit*) ßinie  ju  erhalten,  löfet  man  einen  geringen 
Xeil  beS  einfaüenben  Sid^telS  auf  ein  hinter  bem  f(!^mingenben  Spiegel  beftnblif^eS 
feftfte^enbeS  Spiegeld^en  faden.  S)amit  bie  SBed^f elf trom turne  auf  bem  Sd^inn 
unbemeglic^  erfc^eint,  bient  als  oertilaler  Spiegel  ein  $[anfpiegel,  melc^er  burc^ 
einen  mittels  beSfelben  SBed^felftromd  betriebenen  St)nc^ronmator  (p^nifc^ed  Stob) 
in  alternierenbe  93emegung  nerfe^t  mirb.  ^ierju  nrirb  auf  bie  Sd^fe  beS  3Rotot^ 
ein  S^aenter  non  Spiralform  gefegt,  gegen  meieren  mit  gelinber  gfeberfpanmmg  ein 
Don  ber  Spiegelad^fe  l^emorragenber  9Irm  anbrüdt.  S)amit  mft^renb  b^  Suxüd* 
fdineHenS  beS  Spiegetö  fein  ftdrenbeS  Sic^t  auf  ben  Schirm  fallt,  mirb  an  ber 
äRotorac^fe  ein  geeigneter  fc^marger  ^apierfd^irm  angebracht. 

3ur  9Iu8fü^rung  ber  SSerfuc^e  merben  jmei  Slpparate  mit  parallelen  ^rijontalen 
Steffen  fo  eingeftellt  (gtg.  1331),  bafe  bie  oon  il)ren  Spiegeln,  fomie  oon  bem  feften 
Spiegel  refleftierten  Strahlen  gufammenfaQenbe  Silber  ber  Keinen  runben  beleuchteten 
Öffnung  beS  2)iap^ragmag,  auS  melc^em  bie  Straljlen  austreten,  auf  bem  Schirm 
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ergeugen.  ffiunt  ber  eine  Slpparat  afö  ©trommeffcr ,  ber  anbete  atö  ©pannungg« 
mefyer  an  cinein  inbuItionSfreien  SBibctftanbe ,  fo  faden  bic  ftetben  SBeEenfurbcn 
jufammen,  Strom  unb  Spannung  ftnb  p(}afenglei(^.  Sei  inbu!tioem  SBiberftanb 
bleibt  bet  Strom  hinter  ber  Spannung  aurüd,  bei  @rfa|  burd^  jtapajit&t  eilt  er 
i^  nor.  ßbenfo  ift  ber  ®e6raud^  bei  93eran)eigung  eineS  Stromes,  üreujt  man 
bie  Apparate,  fo  ergeben  fic^  ßtffajougfdic  giguren. 

392.  fieittingcn  mit  fia^ajitat  unb  eelbßinbnftiott.  S)ie  SBirlung  bet 
Äapaaitöt  ift  ö^nlic^  berjenigcn  ber  SettfHnbuItion,  aber  umgefelö'^t,  fo  baft  pd^  beibc 
fompenficicn  fönnen.  Selbftinbuftion  Wfet  ftd^  oergleid^rn  mit  Xräg^eit,  ftapagität 
mit  (Haflijität.  3Jlaxi  benlc  3.  89.  in  eine  Jftö^renleitung,  in  njetd^er^^in»  unb  ^cr* 
gel^enbc  SBaffetfliöme  erjeugt  loerben,  einen  Äolben  eingefc^oben,  melc^r  ein  Sc^mung« 
rab  in  ol^ciflierenbe  Semegung  oerfegt.  2)erfelbe  mirb  einen  fd^einbaren  SBiberftanb 
barfteüen,  meldjer  um  fo  größer  ift,  je  größer  bie  SRaffe  beS  Sc^mungrabed.  Sßan 
lömtte  biefen  SBiberftanb  beS  j!oIben8  oerminbern,  inbem  man  i^n  auS  einer  febern» 
ben  3Haffe  geftaltet  ober  gmci  Aolben  oermenbct,  meiere  burc^  eine  Spiralfeber  oer« 
bunben  finb,  bie  in  ber  3nitte  auf  baS  Sd^mungrab  mirtt. 

!3n  A^nlif^er  SBeife  lann  burc^  S^fügung  eineS  5fonbenfatorl^  ber  bur(^  bie 
Selbftinbuftion  ergeugte  fc^einbare  SBiberftanb  befeitigt  toerben.  Sinb  Selbftinbuf:* 
tion  unb  Stapajitöt  augicidi  (^intereinanber)  eingefc^altet,  fo  ift  nömlic^ 

Stmperc 


y^'+(^«^-j7cT 


unb  bie  momentan^  Slromftärfe 


J  = 


J^m 


|/,P  +  (,./__i_)' 


sin2n(—  —  q)\  3lmpcre. 


S)ie  ^^afenoeifdiicbung  ergibt  ftd§  auS  ber  ©leic^ng: 

1 


ZTT  L   — 


^y2;r<p  = 

»eifpicISroeife  ift  bie  Stromftärfe,  menn  bie  S.  295  etmäfinte  SRoIIe  (Sig.  533, 
>r  =r  9  Ofjm,  X  —  9  §cnrt))  unb  ber  Äonbenfator  oon  8. 10-«  fjfarab  hinter«» 
einanber   an  eine  9Be(^fcIftrommafc^ine  oon  72  93oIt  unb  ber  ^olmec^felaal^l  100 

angef^Ioffen  merben: 

72 

=  0,0288  Stmpere. 


^81+ (314.9 --3^-^y 

SBoQte  man  eine  SelbftinbuftioniSfpuIe  ^erfteüen,  meiere  bie  burc^  ben  Aonben«» 
fator  beroirfte  Sß^afenoerfc^icbung  gerabe  auff)ebt,  fo  müfete  fein: 

znL =  0. 

znC 

3lu8  ber  ®feicf)img  znL =  0  folgt: 

z  Jt  L> 


=  -1/— 
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2 

unb,  ba  nad^  §  356  (©.  590)  z  =  —,  lucnn  T  bic  S)ouer  cfaier  gonjcn  ^^ßcriobe* 

ober  ,®d^nnngttng'  bebeutet, 

T  =  2n  ^cJj  ©ehmben 
unb 


ober 


|/ T^«  +  ( 


nfCL  nC    ) 


i  =  ^  Slmpere, 


b.  i).  in  biefem  graUe  gilt  and)  für  ben  SBec^felftrom  baS  gen)d^nlt(|e  0^mf(^e 
®efr6;  ber  fd^einbare  äBtberftanb  ber  Selbfttnbuftion  ift  oerfc^nmnben. 

SBeifpteldtoeife  mQ^te  bie  AapajttAt  beS  StonbenfatorS ,  toelc^er,  ^ter  bie  in 
§  377  (©.  654)  befprod^ene  Stotte  (gifl.  633,  ®.  296)  gefc^altet,  beren  ©elbfltnbuftimi 

gerabe  fompcnfiert,  ba  -  =  n^C.L  =  0,01,  fein: 


ß 


^  =  i  (itT  =  10^9.8,14=  ^^'-''''  S««*»  =  3.B4  ^^^^^- 

SHe  ©tromftärle  ergibt  pd^  ju: 

72 
«  =  -Q-  =  8  Ampere, 

3ur  3)emonfiratton  Benuge  ic^  bie  ©efunbdrfpule  eineS  f$unteninbu!torS,  in 
n)eld§e  jur  SSerftftrIung  ber  ©elbftinbultton  ein  äSünbel  oon  Sifenbrfil^ten  eingefd^ben 
n)erben  lann.  ©ie  nnrb  in  ©erie  mit  einem  Stonbenfator  oon  etma  6  äRifroforab 
unb  20  ^intereinanber  gefc^olteten  (Slü^Iampen  an  einen  2000»S3oIt«XrQn8formator 
ongefc^loffen.  äRan  fc^Iie^t  junAc^ft  ben  jtonbenfator  Iura,  md^renb  ber  (fifenfcrn 
ausgesogen  ift.  SÄt  ®Iü^Iampen  brennen  ^ell.  ©d^iebt  man  nun  ben  Sifenfern 
ein,  fo  erlöfd^en  fte  infolge  ber  Srl^dl^ung  ber  dmpebanj.  SBirb  jegt  ber  ©trom» 
Iretö  burd^  ßinfd^aUung  beS  Aonbenfator!^  unterbrod^n,  fo  brennen  fte  ebenfo  IjeQ 
mie  juoor.  SBefeitigt  man  nun  aber  bie  ^o^e  ©elbftinbuftion  burd^  ^rauS^ie^en 
beS  (SifenfcrneS,  fo  erlöfc^en  fie  micber,  unb  erft  menn  man  ben  fd^einbaren  SBibcf 
ftanb  bed  AonbenfatorS  bwcd)  fturifc^Iie^en  befeitigt,  erlangen  fte  mieber  bie  onf&ng« 
lic^e  ^eüigleit.  Ütatürlid^  {ann  bie  ©tromftörte  aud^  burc^  ein  Vmperemeter  beurteilt 
toerben. 

393.  Setjmetgte  ffiec^felfltomleititttgeii.  2)er  fd^einbare  SBiberftanb  ift  na(^ 
§  392  (©.  677)  •  


Tr.  =  |/T^«  +  (.»i-^y 


©cfit  man  W  =  coi  unb  enL p,  =  oi,,   alfo  TT»  =  Vo)/  -f-  o/,  [o 

Reifet  o  =  «1  -f-  Oj  V —  1  ber  ^SBiberftanbSoperator"  ber  ßeitung. 

Sur  Sluffinbung  ber  ©tromoerteilung  in  oerjroetgten  ßeitungen  bienen  bie  in 
ber  urfprüngltcfien  gorm  für  Olei^ftrom  gültigen  ©öUe,  menn  man  an  ©teile  ber 
fd^einbaren  SBibcrftönbe  beren  SBiberftanbSoperatoren  feftt.  Die  entfte^enben  ®Iei» 
d^ungen  jerfaDen  in  je  jroci,  ba  bie  reellen  unb  imaginftren  leite  für  ft(|  g(ei(§ 


SergtDeigte  SBed^felftromleitungen.  679 


fein  muffen.    ®te  geftotten  olfo  bie  Sere^nung  ber  gefuc^ten  o^  unb  (o^,  fomit 
aud^  belS  gefachten  W«. 

SeiffrielSmetfe  oergroeige  fid^  eine  Seitung  in  jmei  QtotiQt  vtm  ben  SBiber« 
ftAnben  Wi  unb  Wf,  fo  ba|  dfo  für  (Sleid^ftrom  ber  gemeinfame  SBiberftonb 

roftre,    Wi  cntfiaüe  einen  ftonbcnfator  oon  ber  Äapajität  C.    S)ann  ift 

1 


für  T^i :  «a,  =  Wi,  «g  =  — 

für  T^^j:  ©i  =  Wi,  «öj  =  0, 


jer:;rC' 


alfo  ber  aSiberftanbSoperator  Sl^  oon  W^  =  W^ ^  •  V  —  1 , 

unb  bei  Tefulticrenbe  Operator 


Ä  =  A.^  = 


(^•-.4c-V-0^* 


©ei  ber  SBibcrftonb  ber  ben  ftonbenfator  ent^altenben  ßeitung  Wi  =  0,  fo 
folgt: 

^^ 5^ ^         w, wy.^grc.y—  1 

fomit  ergibt  fic§  ber  gefachte  ftfjeinbare  SBiberftanb  ber  jmei  '^xm^t^y, 

r  \1 +  (Wa.£rjrC)V        \l+(Wa.^^C)V    *  1  +  (W^j^päC)» 

S)lefe  gformel  gilt  j.  8.  für  einen  Äonbenfator  mit  leitenbem  SHeleftrtfum, 
toobei  ber  Stonbenfator  mit  ifolierenbem  SHelettrifum  atö  ein  SrütXQ,  bie  leitenbe 
3nnfc^enfd^t  als  jmeiter  dmeig  betrod^tet  mirb.  Sbenfo  für  eine  änbuttionSroÜe 
mit  Aopajit&t. 

SBirb  eine  Slnjal^I  ©lü^Iampen  in  @eiie  in  eine  SBedifelftromleitung  eingefc^altet 
ttnb  nun  ju  einem  Xei(  berfelben  ein  ftonbenfator  al^  9tebenf(^(u^  angelegt,  fo 
brennen  bie  in  ^araüelfd^altung  jum  S!onbenfator  befinblic^en  ®Iü^(ampen  bunfler, 
bie  übrigen  ^eOer  alS  gunor. 

2)urd^  $arallelfd^altung  einei^  fionbenfatorS  mit  einer  @f)u(e  mit  @elbftinbul« 
tion  lann  man  in  legterer  ftörferen  ®trom  mit  entfprec^enb  ftörlerer  $^afen« 
t)erf(^iebung  (fo  ba^  bie  Slrbeit  glei^  bleibt)  eil^alten. 

©(^Itet  man  in  einen  8n>eig  einer  SBedjfelftromlcitung  einen  Äonbenfator, 
in  ben  anberen  eine  ©pule  mit  ©elbftinbuftion,  fo  fann  man  in  beiben  3^0^" 
eine  ^^afenoerfc^iebung  oon  90^  erzeugen,  alfo  auS  einfachem  äBecfifelftrom  ,S)rel|« 
ftrom'  erzeugen. 

Sbenfo  mie  ein  Aonbenfator  mirft  eine  Qtt^ti^unQßitüe,  j.  93.  ein  ®efü^  mit 
©obaUfung,  in  meld^eS  (Sifenbled^e  alS  Steftroben  eingefenft  finb,  ooraudgefegt,  ba^ 


0  Weiteres  ftel^e  Slrnolb,  S^eorie  ber  9Bed)felftrdme  unb  Transformatoren  oon 
3.  &  ßa  Cour,  »erlin  1902,  Springer. 
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bie  eleftrotnototifd^e  Araft  unjureid^enb  ift,  nnrllu^e  3^f^6ung  ^eroorjurufen,  beffer 
eine  8l(ummmm*®Iei(i^(^taene  (@.  168  unb  S3b.I(,v  ®.  73)  i). 

394«   etineffeft  (Sßibevfianb  bei  l^o|er  Sfrcquen})«    3nfoIge  ber  &ab\tinhuU 

tton  dnbert  ftd^  aud^  bie  gletd^mögige  SSerteiluno  ber  @trmnfdben  im  inneren  eineS 

Qeiterl^,  tpelc^e  bei  gune^menber  gfrequeng  gegen  ben  Umfang  gebröngt  merben  unb 

bei  fe^r  ^ol^er  SBec^felga^t  nur  eine  bünne  Sd^ic^t  unter  ber  £)berfl&c|e  beS  Seiterd 

einnel^men.     3nfotgebe[fen  erft^cint   ber  SBiberftanb   beS  fieiterg    größer  oK  für 

4ar  l 
©leid^ftrom,  unb  jmar  für  groftc  ^Pölmed^feljal^t  e  im  SSer^öItniS        '  ,  merai 

l  äReter  TT  €^m  SBiberftanb  ^aben  ^).  3ur  ^ortleitung  folc^er  @tröme  fann  man 
alfo  ebenfogut  Sid^ren  oermenben,  bie  mefenttic^  biOiger  ftnb  alS  mafftoe  Aupferleiter. 
Sd  lA^t  ftd^  ferner  nad^  Stefan  burd^  Sted^nung  geigen,  ba%  aud^  eine  $^afen« 
biffereng  ber  inneren  @tromfäben  gegen  bie  öu^eren  oor^anben  ift  oon  von  fo 
größerem  SBert,  \t  näljer  biefelben  bei  ber  Slc^fe  liegen. 

395.  aReff  uns  ^0«  Selbftittbnttion  nnb  fta|ia$itit  äßie  bereite  a.  @.  611 
befd^rieben  mürbe,  laffen  [x^  biefe  ®rd^en  unter  Sermenbung  einer  SB^eatftone« 
fd^en  Srüdenlombination  beftimmen.  Sequemer  mirb  bie  Sludfül^rung  ber  Serfu^ 
unter  9Inmenbung  non  SBec^felftrom. 

3ur  Seftimmung  eineS  @eIbflinbuttion8toeffigienten  fann  man  an^  einfach 

biefe  ©elbftinbuttion  L  unb  einen  annA^ernb  Aqutoalenten  O^mfd^en  SBiberftanb  W 

^intereinanber  in  btefelbe  SBed^felftromteitung  einfügen  unb  bie  @pannungSbiffereng 

an  ben  Snben  eineiS  jeben  ber  beiben  SBiberft&nbe  E  unb  E'  mittete  eineS  Stettro^ 

meterS  ober  eineS  ate  SSottmeter  eingerid^teten  SIeftrobt)namometeT8  beftimmen.   äßon 

f^oi  bann 

E^:E'^  =  (TT«  +  {ßnLy):WK 

SB.  $euterts)  benu^t  gur  SefHmmung  oon  ©elbftinbuftioitiStoeffigienten  L 
bie  elettroinbuftme  ttbftogung.  Sie  gu  unterfud^enbe  ©pule  mirb  mit  oertifaler 
Sl^fe  an  einer  empfinblic^en  SBage  on  ©teile  ber  SBagfd^a(e  angebrad^t  unb  bur^ 
©emid^te  auf  ber  anberen  SBagfc^ale  tariert.  2)arunter  nrirb  lonasial  eine  gmeite 
feftfte^enbe  ©pule  (eoentueQ  mit  gerteiltem  (Sifentem)  angebrad^t,  burd^  meiere 
SEBedöfelftrom  geleitet  mirb.  2)er  ©tramlreiS  ber  bemeglic^en  ©pule  mirb  burc^  einen 
inbuItianSfreien  SBiberftanb  R  unb  eine  paraQet  bagu  gefc^altete  ffapagit&t  C  ge* 
fd^Ioffen.  Snbert  man  nun  ben  SBiberftanb  unb  bie  Jtapagitdt  fo  lange,  bi&  feine 
Slbftogung  ber  oberen  ©pule  meE)r  ftattfinbet,  bie  SBage  alfo  im  ©(eic^gemii^t  bleibt, 
fo  mu^  bie  ^^ofenoeifc^iebung  groifc^en  tnbugierter  eletfromotorifdier  Araft  unb 
inbugiertem  ©trom  9tuII  gemorben  fein,  b.  fj.  bie  bie  Slbftogung  bemirfenbe  ©elbft« 
inbuftion  ift  burc^  bie  jtonbenfatormirfung  ober  bie  ©elbftinbuftionSfpannung  bur(^ 
bie  jtonbenfatorfpannung  aufgehoben.    63  ift  bann 

L  =  ,  =  $enrr|. 

zn:\'l  +  {e7tCyR'^ 


*)  derartige  eleftroltitifd^e  flonbcnfatoien  ftnb  gu  begießen  oon  ber  girma  Oriffon 
®.  m.  b.  ©.,  ®cfd)äit8ftcae  ©erlin  N.,  grlebri(!^ftr.  131  d.  —  *)  (Sine  elementare  TOIettung 
einiger  mitfitiger  gormein  über  ben  SBeci^felftrom  gibt  Ö  ermbac!^,  3-  14,  79,  1901.  — 
^)  SB.  Sßcufcrt,  Gteltrotcdin.  3citfrf)r.  2«,  922,  1905. 
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396.  2)te  arbeit  einei»  aBd^felftromc».  2>urd^  bie  ©egentraft  ber  ®elbft« 
inbultum  toirb  bie  elefttifc^e  Snetoie  beS  ©tromeS  in  ntQgnetifiJ^e  umgeiDanbelt. 
2)enft  tnon  ftc^  einen  ©txotnleiter  oöQig  in  Qtfen  eingebettet,  fo  n^irb  beim  Surc^** 
leiten  belS  Stromes  ber  ganje  Sifenlörper  in  ber  9l&^e  beS  SeiterS  mognetifc^ 
polariftert  merben,  b.  1^.  bie  3}]oldült  bel^felben  merben  fid^  fo  bre^en,  ba^  i()re 
mognetifc^en  Steffen  bie  9tid|tungen  ber  jtraftlinien  annehmen,  &fy\liä)  mie  bie  ^iU 
jpöne  bei  bem  »erfud^  gig.  821  (©.  425). 

2)ie  Srfd^einungeti  bei^  2)tamagnetiSmuS  meifen  barauf  ^in,  bag  aud^  bie  Suft 
mognetifd^  polariftert  mirb,  unb  gmar  florier  als  äBiSmut,  benn  nur  boburdE)  Cogt 
ftc§  bie  abfto^ung  eineS  SBiSmutftöbc^end  oon  ben  3RagnetpoIen  ertlören.  2)a 
femer  biefe  Slbfto^ung  aud^  im  luftleeren  Slaume  eintritt,  fo  fann  eS  nid^t  bie  8uft 
felbft  fein,  meiere  magnetifd^  poloriftert  mirb,  fonbem  ein  feines  ällebium,  balS  ftc^ 
mit  ber  Suftpumpe  nic^t  entfernen  lö^t  unb  bie  3^f(^^n^Aume  gmifd^en  ben  Quft« 
teilc^en  auffüllt,  ber  Stirer.  2)ie  magnetifc^en  Sld^fen  ber  l[t^etteild|en  mürben 
fic^  alfo  nod^  biefer  Slnftc^t,  fobalb  ber  ©tromtreiS  gefd^Ioffen  mtrb,  in  lonjentrifc^e 
9Knge  um  ben  ©tromleiter  ^erum  onorbnen  ober  in  grdgerer  Entfernung  ftl^nli^ 
mie  bie  SRoIelüIe  eined  SifenftabeS  (§  206,  ©.  835)  in  paroaele  ©tellung  unb. 
mürben  bann  Beim  Sluf^ören  beS  ©tromeS  mieber  in  tl)re  ungeorbneten  ©teQungen 
gurfidfe^en.  Wtcm  fagt  beS^alb,  in  ber  9lö^e  beS  Seiteri^  e^iftiert,  folange  ber 
©trom  onbauert,  ein  ,magnetifd^eS  f^elb'. 

3ur  $arallelrid^tung  ber  Xeild^en  ift  ein  gemtffer  Sufmonb  an  Slrbeit  er^ 
forberlid^,  ö^lid^  mie  beifpietemeife  gum  ätuf gießen  einer  U^rfeber.  2)iefe  9Irbeit 
ift  nid^t  oerloren,  benn  eS  entfielt  feine  SBörme  ober  anbere  Energieform,  fie  mu^ 
olfo  als  potentielle  Energie  im  3RagnetfeIbe  aufgefpeit^ert  fein  unb  ftc^  auf  irgenb 
eine  SBeife  miebergeminnen  laffen.  3n  ber  Xat  fommt  fie  beim  £)ffnen  beS  ©tromeS 
mieber  gum  SSorf^ein  alS  Energie  beS  £)ffnungSe£traftromeS,  ber  bie  gleid^e  Stid^»» 
tung  f^at  mie  ber  urfprünglid^e  ©trom,  bcnfelben  alfo  oerftärft. 

®ie  ©elbpinbultion  bebingt  alfo  mo^l  einen  fc^einbaren  SBiberftanb,  aber 
leinen  9(rbeitSoerbraud^.  ®Iei(^d$  gilt  für  bie  Stapa^ität.  93ei  bem  einen  ©trom«: 
fto^  mirb  eleftrifd^e  Energie  in  bem  Stonbenfator  auf gef peic^ert ,  bei  bem  folgenben, 
ber  entgegengefegte  Slid^tung  l^at,  mirb  fte  burd^  Entlabung  beiS  jtonbenfatorS  ber 
£eitimg  ooQft&nbig  mieber  gurüdtgegebcn.  SBöre  nur  ber  O^mfc^e  äBiberftanb 
w  =  Ciji  (Sig.  1326,  ©.669)  oor^anbcn,  fo  roöre  bie  ©tromarbeit 

A  =  —'i,i  =  —'i^w  Äilogrammeter  pro  ©elunbe. 
9  9 

flommt  ©elBftinbuftion  ober  flapajität  ^inju,  fo  änbert  fidj  fjieran  nid^tS.    5Run 

ift  aber  nad^  gfig.  1325  ei  =  c.cos  9,  alfo  aud^  bie  effeltioe  ©pannung  E^  =  E 

.cos^aSoIt  unb,  menn  J  bie  effeltioe  ©tromftörfc  in  9lmp.  bebeutet, 

a)  Xed^nifd^:  A  =  —'E.J,cos(p  flilogrammetcr  pro  ©elunbe, 

Cr 

b)  Oefeglic^:  A  =  E.J.cosip  SBatt, 

c)  Sßl|i)fifaliirf|:      A  ^=  E.J.cosq)  Erg  (E  unb  J  in  CGS  gemeffen), 

b.  1^.  man  finbet  bie  SIrBeit  eines  SBed^felftromeS  auS  effeftioer  ©trom* 
ftörle  unb  ©pannung  mie  bicjenige  eincS  ©leic^ftromeS,  nur  ift  nod^ 
mit  bem  ftofinuS  ber  ^^afenoerfc^iebung  (bem  ^ßeiftungSfaftor")  ju 
multipligieren. 
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$ierburd^  erllftrt  fid^  3.  9.,  ba^  bei  bem  Serfu(^  ®.  671  trog  ber  ^o^en  Qi^an^ 
nung  von  300  SBoIt  an  ben  Snben  ber  @pule,  beren  SBiberflanb  boc^  nur  4,5  O^m 
beträgt  feine  er^eblic^e  9trbeit  in  berfelben  geleistet  roirb,  benn  bte  STrbeit  ift 

2,12 .  300 .  cos  880 10'  =  0,204  SBatt. 

3n  ben  Olü^Iompcn  ift  bie  ©tromarbeit  2,12.450  =  950  3Batt. 

SBtrb  bie  @.  295  ermahnte  StoOe  (gfig.  533)  auS  3  mm  ftarfem  Jtupferbrafjt 

beren  O^mfd^er  SBiberftanb  3,14.1,4.900.0,00227  =  9  Qf^m  Beträgt,  an  eine 

SBed^felftrommafd^ine   oon    72  äSoIt  Jtlemmenfpannung   unb    100  $oIn)e(^fe[  pro 

©efunbe  angefc^Ioffen,  fo  würbe,  ba  Z  =  9  Qtnxx),  bie  ©tromftörfe 

72  ' 
=    ,  =  0,0255  ampere. 

V81  +  (100.3,14.9)2 

S)er  fcfjeinbare  SBiberftanb  ber  9fa)IIe  xo&xt,  xomn  ber  2)ra^t  cai  ftc^  feinen 
SBiberftanb  ^ötte,  2826  O^m. 

SHe  Spannung  eilt  ber  Strornftärfe  oor  um  einen  äBinfel  q>,  ber  ftc^  ergibt 
aud  ber  ®Iei(^ung:  ig  (p  =  100.3,14.9/9  =  314,  fomit  9  =  89« 49'. 

SHe  Strommörme  in  ber  Stolle  pro  @efunbe  beträgt  alfo 

72.0,0255.3,6  _  .  ..   .^_e  anUr\.n 
9,81.10^430    =  ^'^^  •  ^^      ^^^"'"• 

»ei  bem  in  §  391  (®.  674)  bttta^m  ftonbenfator  bleibt,  menn  baS  SH* 
dettrifum  nid^t  gut  ifoliert,  fonbem  nur  9  D^m  äSiberftanb  ^at,  bie  Spannung 
gegen  ben  Strom  gurüd  um  88^42',  unb  bie  Strommärme  ift  =  0,0536  ftalorien. 

3n  Qeitungen  o^ne  Selbftinbuftion  unb  ffapa^ität  finb  Stromftärte  unb  Strom- 
arbeit natürlid^  bei  SBeci^felflrom  biefelben  mie  bei  ®(eid^ftrom,  b.  f).  bvx^  bad 
C^mfc^e  unb  3ou(ef(^e  ®efe|  beftimmt.  3(ber  aud^  für  Seitungen  mit  Setbft« 
inbuftion  unb  ffapajität  gelten  baS  &f)mf(^e  tmb  Soulefc^e  ®efeg,  loenn  bie 
Sebingung  erfäQt  ift 

1 
exL =  0 

ober  (ogl.  §  392,  S.  678)  

3n  biefem  gaQe  ift  ber  SeiftungSfaftor  ==  1,  bie  Arbeit  alfo  bie  grd^tmdglid)e. 
(£8  ergibt  ftc^  ber  Sag: 

,2)ie  Stromarbeit  eineS  SBed^felftromed  mirb  ein  SRasimum,  XDtnn 
feine  $eriobe  ober  Sc^mingungSbauer  baS  2^«fa(^e  ber  SBur^el  auS 
Selbftinbuftion  unb  jtapajität  ift.' 

397.  SBattmeter  für  SBec^fcIftront.  2)a8  ßlettrobtinamometer  fann  aud^  im 
f^aUe  beg  8Becf)feIftromeS  atö  SBattmeter  benugt  merben,  ba  bei  Umfef)r  ber  Strom- 
ri(^tung  bie  Stromricfftung  fomo^I  in  ber  feftfte^enben  Slmperemeterfpule,  mie  in  ber 
bemeglidjen  Soltmeterfpule  fic^  umfe^rt,  bie  Slic^tung  ber  Sblenfung  alfo  biefelbe 
Bleibt  1). 

@in  folc^ed  SBattmeter  taun  aucf)  bagu  bienen,  bie  magnetif  c^e  $ermea6ilitöt 
einer  @ifenforte  511  bestimmen.    S)ie  3U  unterfuc^enbe  (Sifenprobe  mtrb  ju  einem 


*)  S)ic3form,  in  roelc^er  ein  fol^c«  ©attmcter  für sprädirwnSmeffungen  oon  Sternen« 
u.  ©al8fc  in  SBerlin  geliefert  loirb,  ift  in  gig.  1056  (©.  526)  bargefteüt.  gig.  1332  jeigt 
einen  tragbaren  gerrariSsßeiftungSanaelger  berfelben  girma. 
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magnaifc^  jhei«  gekonnt,  loelcEicr  auSfi^Iiegltc^  aiiS  biefer  Qiirnforte  befte(|t,  unb 
al^rm  bet  aBottoetbroui^  in  ^eiumgeteßtm  SJro^trombuijflen  mittel«  btS  SäatU 
tneter»  flemelTrn,  oufeetbem  ©ttomftärte  unb  ©pannunn  beftimtnt.  giß.  1333  jcigt 
«inen  foli^n  apporat  nat^  fflicfttet"),  itiel(^r  ddh  bct  Sirmn  ©ieinenS  u.  ^afSle 
flrittfert  itiitb. 


398.  ^taftumcffcr.  9IuS  SßDifte^enbem  folgt,  bafi  man  fid)  übei  bic  f^iö^e 
bec  vor^anbenen  $^ofenDei|d)it'biinß  letdit  in  bet  ^ifc  oricnticien  fann,  ba^  man 
mög[td)ft  gUic^jntig  eine  äSaltmctciablrfung,  tmt  SpannungSjcigec  imb  eine  ©troni' 
^eigctablefung  ooniimmt,  ba8  $iDbuft  3}o[t  x  llimitxe  bilbn  unb  mit  biefem  in 
bie  gefunbenen  SBott  bioibieit'j. 

5M18  5ßf|afometec  bejeit^net  man  eine  airt  SJrcijfliümmDtor  mit  Sturifi^lu^i 
onlci.    Qut  Sefttmmung  beS  SeiftungSfaftnrS  eignet  ci  fii^  nur  bei  finu8A(|nlid|en 
@ti6men  unb  tieinen  ^fiafenoetji^iebungen.     ^Sia^t^m  fauu  er  jur  SJergleit^ng 
oon  @e(6ftiubufttonS« 
foeffijienten  naiii  einet 
StuQmel^obe     btnap 
iiierbcn»). 

399.  3)itl|ftroin= 
aricit.  ^uäf  ^infu^to 
lic^  bei  Stromar&eit 
bietet  ber  S>tef|flri)m 
nic^SprinjipieH  neues. 
(Sine  Botrii^tung  jut 

ajemonfttaiioji  für  5itoje!tion  (^ig.  1334)  bejc^rcibt  SRintel  (3.  16,  190,  1903). 
®ie  ift  ju  bejie^n  oon  SeqboliB  9lad|f.  in  Äöln  ju  68  ÜJlt.  3«  einem  freie- 
fdcmtgen  SefteQ  finb  bre^bare  <9(a8p(olten,  oon  bencn  gebe  für  @in>$t)(ifenftrDm 
einen,  für  Qmn'  unb  S)rei=$f|a(enftrom  nier  be^n).  brei  gIei(^nBfte^enbe  rabiole 

')  ffliditer,  Slttttotedjn,  3eitf*r.  1902,  ©.491  unB  1!«3,  6.341.  —  ')  5)ire(t  jeigenbe 
^^afenmeffer  (Slcltrabgnamometer)  liefein  ^artmann  u.  Staun  tn  granifutt  a.  an.  — 
'1  ©ie^e  aud)  Eeit^müUer,  etettroteifin.  Scitl^r.  18,  569,  581,  616,  648,  663,  1897. 
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fc^trarje  Striche  entl^ölt,  bie  ouf  ber  einen  platte  Ströme,  auf  ber  anbeten 
Spannungen  anbeuten..  2)ie  Patten  finb  im  (SefteD  gegeneinanber  oer{d|ieb6ar. 
S)arüber  Befinbet  fic^  eine  fefte  gefii^mfirgte  platte  mit  jmei  ft<^  im  aJltttelpunft 
ber  @tva]^Ien  berü^renben  burc^ftd^tigen  ©ladflöd^en.  2)er  ftd^tbare  Seil  ber  Strahlen 
ftellt  bie  ällomentanmerte  oon  Strom  unb  Spannung  bar,  ber  SBinfel  gmifc^en  ben 
Strid^en  gmifd^en  ben  Strom«  unb  SpannungSpIatten  ergibt  bie  $]^fenoerft^6ung. 

400«   SRagnetifil^e  (Sncrgte*    infolge  ber  Selbftinbuftion  ift  jur  (Srgeugung 

eines  Strome«  oon  ber  3ntenfttät  i  SImpere,  fo  lange  bie  Stromftärfe  noc§  feinen 

fonftanten  SBert  ongenommen  l^at,  alfo  gur  Sr^dl^ung  ber  Stromft&rte  vom  SBerte 

0  big  äum  SBerte  i  in  einer  lurjen  3^**  </  ^i"^  größere  eleftromotorifc^e  Shraft  er* 

forberlic^,  atö  bem  D^mfc^en  ®efe$e  entf priest.    3ft  r  ber  (Scfamtmiberftanb  ber 

Stromleitung  in  D^m,  fo  märe  festere  r.iSSoIt.    S)a  aber  bie  Oegeniraft  ber 

SeIbflinbu!tion,  menn  N  bie  ©efamtja^l  ber  erzeugten  flraftlinien  unb  s  bie  fflin* 

N 
bungSja^I  be8  Stromleiter«  bebeutet,  5  •  —  8oIt  beträgt,  fo  ift  bie  roirtlic^  erforber* 

r 


lid^e  eleftrifd^e  Spannung: 


e  =  r.t  +  S'—  aSolt, 


fomit  bie  Stromarbeit  pro  Sefunbe: 

—  -e.t  =  --r.i^  -I s.i'—  ftilogrammetcr. 

aSon  biefer  gefamten  Stromarbeit  ift  l/g.r,i^  ber  jenige  leil,  welcher  in  gorm 
oon  fflörme  im  Stromleiter  gum  SSorfd^ein  fommt.  3)er  anbete  j:eiC  bient  jur  Sr* 
^eugung  be«  magnelifc^en  gelbeS  unb  ift  ate  magnetifc^e  Snergie  in  bem  ben 
Stromleiter  umgebenben  äUebium  angehäuft. 

S)ie  gefomte  in  t  Se!unben,  b.  I|.  mft^renb  be«  Stnmad^fenS  beS  Strome«  oon  o 
bis  i  Stmperc  angehäufte  magnetifd^  (Snergie  betrögt,  ba  man  al«  mittlere  Strom» 
ftörfe  V-.'«'  betrad^ten  fann: 

1  i^ 

sJ.N  =  - —  L  Äilogrammeter , 


2.g  2.g 

roenn  man  baS  ^tobuft  s,N/i,  ben  SelbftinbuftionStoeffijienten,  mie  oben  (S.  653), 
mit  L  begeid^net.  3ft  (Sifen  in  ber  Stolpe  beS  Stromleiter«,  ift  biefer  j.  ».  eine 
@lettromagnetfpule,  mobei  ftc^  bie  magnetift^e  Snergie  oorjuggmeife  im  Sifenletn 
anläuft,  fo  mufe  N  nac^  ber  für  ben  magnetifd^en  SBiberftanb  gegebenen  gptmel 
(§  280)  beret^net  metben. 

Sbenfo  gro^  ift  natürlich  bie  magnetift^e  Snergie  eine«  permanenten  Sta^U 
magnetcn,  in  roelt^em  gteic^oiel  ffraftlinien  oerlaufen,  mie  in  bem  ffileftromagnetfern. 

ScifpiclSrocife  ift  für  einen  ringförmig  in  fid^  aurüdtlaufenben  ©(eftromagneten, 
gig.  651  (S.  359),  ba  nad^  §  280  (S.  474): 

^  ==  TFT- — ; — r    ^^^^    ^ '  =  1 7  •  -^' 

10'     1     Z  4n    fi    Ä 

4:7t        fl       A 

bie  magnetifc^e  Snergie: 

1     107    1     / 

, -' N^  Siloarammeter. 

2^    4:r    fi    ^  ° 
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Unter  benfelben  Soraudfe^ungen  tuie  früher  ift 

^'S.i.N=  ''t^T'^  =  2.65  ftilogrammeter. 

SHe  Slr&ett,  totlä)t  aufgetoenbet  werben  mujs,  um  ben  9Hng  magnetifd^  ju 
mo(^,  toenn  btc  Qaijl  ber  SBinbungcn  320  Betrögt,  ift  26,5  kgm. 

Sin  StQ^Imagnet  oon  ber  f^orm  eines  falben  SKnged,  roelci^er  burd^  einen 
IjaBtaingförmigcn  fflnfer  gefd^Ioffen  ift,  fi^nlid^  nm  oer  SIeftromagnct  gfig.  664 
(S.  359),  ^ätte  biefelbe  magnetif(^e  Snergie,  wenn  an  jebem  5ßoIe  bie  magnetif(^e 

SKoffe  ^ .  N  aSeber  angehäuft  roörc  (§  222). 

S)ie  gormel  gilt  aud^  bonn,  roenn  ber  SInfer  ntd^t  t)ort)anben  ift  imb  ber 
SRagnet  cqlinbrifd^e  ober  prii^mattfc^e  gorm  Bejt|t,  bod^  ift  ber  SBert  oon  ^  ein 
onberer.  3ft  beifpieföroeife  bie  ^olftörfe  eineS  /  SWeter  langen  äRagnetftabeS  oon 
A  Duabratmetcr  Duerft^nitt  =  m  SBebcr,  fo  ift  feine  magnetifc^e  (Snergie,  ba 
N  =  4nm  fein  mu^ : 

N 
401*    Sic  elettromagnetifc^e  (Snergie*    Se^eid^net  man  — ,  b.  ^.  bie  Stnjat)! 

Äraftßnien  pro  Duabratmeter  ober  bie  gribintenfttöt  (na(|  §  192,  ©.  318),  mit  H  (fo- 
mo^I  im  gaCe  ber  magnetifd^en  mie  ber  eleftrifd^en  5ßolarifation,  §  23,  ©.  60)  imb  Ä .  1, 
b.  ^.  baS  SSoIumen  bel^  betrad^teten  Seilet  bed  9Rebium§  in  ftubitmetem,  mit  v,  fo  ift: 

bie  magnetifd^e  Snergie  =    ^       —  Äifogrammeter. 

3m  allgemeinen  ^ai  man  immer  neben  magnetifc^en  Kraftlinien  auc^  eleE« 
trifd^,  b  ^.  neben  magnetifd^er  Snergie  ele!trifd^e.  S)er  SluSbrudt  für  legtere  ift 
Qaxii  d^nlid^.  ®ie  entf priest  ber  ^'Srbeit,  melt^e  ^ur  Srjeugung  ber  bieleftrifd^en 
^Jolarifation  erforbcrlid^  ift. 

SSe^eic^nen:  l  bie  2)id(e  beiS  SHeleftrilumS,  Ä  bie  belegte  f^äd^e,  Q  bie  Sabung, 
E  bie  Spannung,  C  bie  flapa^itöt  unb  i?  bie  ©ieleltriaitätSf onftante ,  fo  ift  nad^ 
§  46  (©.  103)  bie  Snergie 

Yg'^'Q  ftilogrammctcr,    G  =  -^  garab  =  -^   ^^;  ^^^  Sfarab, 

alfo  bie  Snergie 

1      «2  _  2;r.9.10^    1      l  ^r^,,,^^,,,, 

27  •  C"  —  ^^ ^  •  T '  ^   Ätlogrammeter. 

»eifpietemeife  märe  in  bem  ®(afe  einer  »atterie  oon  ßeibencr  gflaft^en,  meldte 
eine  ©laSftftrle  oon  2  mm  (S)ielef triaitötSfonftante  =  8)  unb  eine  belegte  Dberfläc^e 
von  0,282 qm  befigen,  menn  fie  mit  200  aJtitrocouIomb  gelaben  ift,  bie  Snergie 

2. ;r. 9. 10^.0,002.4    _  OUnnr.mm.^Pr 

9,81.8.0,282.10^     =  0,204  ftxiogrammeter 

enthalten.    S)ie  ©pannungSbifferena  ber  Belegungen  ift  babci  20  000  SBoIt 

S)a  4:7t  Q  :=  N  unb  N  =  A.  H,  ift  auc^,  cntfprecf|enb  ber  g'^^utel  für  bie 
jnagnetifc^e  Snergie, 

bie  eleftrif(^e  Snergie  =  — ^ — '—^ —  Äilogrammeter, 

oJt,g,r] 
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unb  fotntt  bie  gesamte,  bie  fogenannte  elelticmagnetifdie  Sneigte,  bte  Summe 
biefir  Eieibcn  ^uSbcüife.  S^iefe  (Sneigtcn  fpulen  bei  eleltnfi^en  ©tdniiigen,  ini* 
befonbete  bei  bet  fpdtti  ju  befpicc^enbm  clefttifc^en  ©tTO^Iung,  bufclbe  StoQe 
nrie  ftnetifc^e  unb  pDtenltelle  Snergie  bfi  btm  gtbeipenbtl  oiex  bri  bei  3BeOen< 
benwgung  in  elafttfi^en  äJtebien.  Süec  magnettf^en  entfptidit  bie  ünetifc^  Sneigic 
bei  trägen  aßaffe,  bei  elettrifi^n  bie  potenlieDe  Snecgie  ber  gebecfpannung.  ^ 
elettcifdjm  ©c^roingungen  fmb  bie  SRasimalbetiAge  beibei  Sneigien  einanbei  gleii^ 
ba  bie  i9efamteneigte  abmedifelnb  ooQftAnbig  in  magnelift^  unb  bann  niiebei  in 
elettiifc^e  übeige^. 

SDIasroell  ^t  audi  (Slei^niHe  erfonnen,  toelt^  bie  3latm  bei  mognetifdien 
unb  elfttiift^en  Sneigie  veranfi^aulii^n. 

S9ei|pielSn>eife  fann  man  fi^  um  einen  gecablinigen  cglinbiifi^  Slromleitci 
ben  ätEier  berart  in  niitbeinbei  33en)egung  beuten,  bag  bei  Leiter  oßOig  von  fieiS' 
fSrmigen  SBtrbeltingen  eingefi^loffen  mdie,  bie  felb[t  roieber  non  lon^tiifc^n 
anbeten  äBiibetcingcn  umgeben  finb  u.  f.  n. 

SAe  gig.  1335  ftellt  einen  buri^  ben  Stromleiter  gelegten  3)ui(^f<$mtt  bun^ 
biefe  Sirbedinge  bat,  uub  jmar  nui  fßc  bie  obere  fiälfte  beS  ^Ibee.    S>er  Stiom- 

gia.1335.  '"*«  ^^  >"  **f^  S'ö"'^  ""*' 

-    -  angebeutet  fonbem  an  Stelle 

bei  langen  Pfeile  an  bei  unteien 
Seite  ber  gigur  ju  beuten. 

IE8  tft  eiTiifitlii^,  ba^,  menn 
bie  Sßrrbelringe  unmttte(bai 
anetnonber  liegen  mörbcn,  in* 
folge  Don  Sicibung  gegettfeilige 
Störung  bei  Beroegung   ein« 

"  ^      »  *      "• >■  treten  mftgte,  nwldie  nur  ba* 

burdi  Deimieben  nviben  tann,  bafa  man,  mie  in  bei  gigur  angebeutet,  tteine  runbe 
Adrperi^en  bajmifdieii  bringt,  me(d|e  fe^r  tei<t;t  bemeglic^  finb  unb  gcmiffexmafieti 
bie  äloQe  eineS  Scf)miennaterial8  oetfefien. 

S)amit  bie  SBirbelringe  ben  9taum  ftelig  auSfäQen,  ift  ferner  angenommen, 
bafa  fie  im  Qucifc^nitte  ni(^t  lunb,  fonbem  fet^Sedig  finb,  etroa  oeigleü^bar  cnb* 
lofen  Stiemen,  mcitfte  über  je  fed|8  Stollen  gefügt  finb. 

Slccepttcrt  man  bie|c8  Oteii^niS,  \o  ift  Üax,  bafa  bie  äBirbelbenwgung  juftanbe 
tommen  mug,  incnn  man  bie  unievfte  9leif)e  ber  3n)ifc^enförperc|en  in  ber  Stiftung 
ber  $!eite  ueifdiiebt.  Süa  fie  nun  taifäd|Ii(^  eintritt,  menn  burd)  ben  bort  befinb* 
litten  Stiomleiter  ein  Strom  gefärbt  niitb,  fo  nifiie  bei  eleftiifi^e  Stiom  ga  beuten 
otä  eine  Seroegung  ber  Su'if'^fu'örperdien  im  Sinne  ber  Pfeile. 

S)ie  JTörpen^en  gmifi^en  jmei  äSirbdn  biegen  fic^,  oeränbem  aber  nit^t  i^ 
Sage,  b.  ^.  Qu^er^lb  beS  Stromleiters  ift  (ein  Strom  Dor(|anbcn. 

SBeginnt  ber  Strom  in  einem  bcftimmten  SJtomente,  fo  lommen  nic^t  momenlait 
aQe  Stiemen  in  Umlauf,  uielme^r  junädift  bie  erfte  9teiE|e,  bann  buic^  Scrmittelung 
ber  3npildientörper(§en  bie  jroeite  u.  f.  ro.,  fo  bog  alfo  baS  magnetifi^  gfetb  mit  enb* 
lid)er  ®ef[^roinbigteit  (Intfüdtlidi  mit  ber  ®efd)roiubigfeit  oon  300000  km  pro 
Setunbe)  im  3lnume  jortfc^rcittn   mufe. 

®efegt  nun,  eö  fri  ju  bcm  betrachteten  Stromleiter  paroHel  ein  ^weiter  gerober 
Stromlcilcr  Dorf)nnben,  unb  e8  fei  bie  SQemcgung  ber  Stiemen  gerobe  biS  ju  biefem 
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fottgefi^rittfn,  (o  nriib  fie  bun^  i^n  ^inbur(§  ftrfi  junfli^ft  nw^  fortlegen  tonnen, 
-fonbetn,  anftatt  bie  9)itmen  im  inneren  in  Umlauf  gu  fegen,  junfic^ft  bie  Keinen 
3niifc^(drpent|en  jum  ©leiten  ober  ©ttfimcn  bringen,  b.  fj.  einen  Sdilie^ungS- 
inbu(tion8ftiotn  von  entgegengefeglei  SKi^tung,  wie  bn  $nmdrftrom,  fyxtsov* 
lufin,  bis  bunti  bie  im  Seitei  fe^c  gerinec  Sleilmng  bei  Stotfi^enterpen^  an 
ben  bort  befinblii^  Shemen  biefe  nac^  unb  nac^  in  glei<^  rafi^n  Umtauf  getommtn 
fmb,  fo  baft  nur  nod|  Slototion.  fein  SBatibem  ber  3n>ifi^(ötpeid|en  me^  ftattfinbct 

Sßitb  bei  SßrimAifliom  pl5glicf|  abgefteüt,  fo  nKiben  pnfic^ft  aOe  Stiemen  ner» 
möge  i^rec  XifigEieit  nietter  umzulaufen  fut^n,  &t)nli^  trie  baS  Släbermeil  einer 
Ofabrit,  nwnn  bie  SampfCeitung  ber  SetiiebSmafcfiine  pUglit^  abgefteDt  miib,  unb 
fie  roerben  beS^oOi  bie  Sroifi^enförpert^en  foroo^I  im  ©efunbflv».  roie  im  ^ßrimat« 
leitet  jum  SBonbern  oeranlaffen,  entffirei^enb  bei  Sntfte^ung  beS  gleii$gerid|teten 
öffnungSinbuIttonSftrdmeS  unb  beS  (SstrafIromeSO- 

X)ie  Analogie  geEit  alfo  fo  meit,  ba^  felbft  bie  ^nbuhionScifc^eimmgen  als 
XBirfungen  bei  SBiibelbeniegune  gebeutet  merben  tonnen.  SBii  ^abtn  nur  an> 
junc^men,  bo^  bie  gmifdienfdtpeii^en  f"^  »n  ben  miibelnben  Snaffen  fo  ftart  reiben, 
ba^  ein  gegenfeitigefi  ©leiten  ebenfo  auSgefdiloffen  ifl,  mie  bei  ineinanber  gieifenben 
äa^rfibetn  ober  gafinftongen,  roä^enb  bei  leitenben  ftßrpem  bie  SHeibung  gelinget 
ift  unb  fogar  gletd^  9lull  fein  fönnte,  ebenfo  mie  ber  Siiberflanb  beifelben,  menigftenS 
t^elifi^,  gleii^  ÜhiQ  fein  tonn. 

9Hmmt  man  nun  an,  ber  Sehinbarieiter  fei  ni^t  in  fti^  gefc^ffen,  fonbetn 
eine  (utje  gcrobe  Stange,  fo  luitb  bie  SJeif(§ie6ung  bei  3n'<f<^*"''*rperc^en  in  i^m 


ni<^t  anberS  mOglii^  fein  al8  berart,  bag  fie  am  einen  Snbe  austreten,  roä^ienb 
am  anberen  Snbe  eine  gleiche  Bq^I  eintritt,  infolge  ber  Unmflglif^teit  beS  ©teilenS 
an  ben  SRiemen  au&er^alb  beS  äeiterS,  b.  f).  im  S)ie(efttifum,  ifl  bie  bielettrifdie 
Seifdiiebung  nur  möglid),  roenn  eine  elaflifcEte  Deformation  ber  Jftiemen  eintritt, 
3n  Sig.  1336  ift  ber  größeren  älnfc^auliii^feit  (lalbei  an  Stelle  ber  iStiöme  oon 
3niift^enförper(^n,  mel<^  auS  bem  rechtet  ^nb  ju  bentenbrn  Setunbörteiter  auS« 
treten,  eine  Slnjo^l  3<i|t>f'ongen  aa,  aa,  gebotet  unb  an  Stelle  ber  elaflift^en 

')  Übet  3)cmonftrationemobet(e  ^Itrgu  f.  Solgmann^  Sorlefungen  übet  änainitll» 
I^eorie,  unb  Ubcrt,  IGJteb.  Sinn.  49,  042,  1893. 
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Stiemen  ^axt  von  Qafyn&irm.  mcl(t)i  in  bie  3<i^nftangen  eingnifCTi  unb  bitn^ 

je  jn>ei  SptTalfebem  tniteinanber  oci^unben  finb.    äßan  ettennt  beuUii^,  loie  bii 

eine  ^ber    gtbc^nt  unb  b'it  anbete  aufammengebrfidt   ivitb.     S)ec  met^ifi^ 

Aiaft,  nwldie  biefc  Sefonnation  ^Toomtft,  entfprit^t  bic  «lettromdtotifdie  Staft  beS 

3nbu(tion8ftTonK8  obtc  bie  SponnungSbiffeieng  bet  Snben  beS  @ehtnböi:leitn8. 

SÜfiibt  man  rin  foldieS  Snbe  otHrennen,  ef|e  bie  3<i^ftingen  fic^  rfitfmfittS  oet* 

tc^ieben,  b.  E).  bie  angefammelten  SlrttiijitSttn  fidi  cüdiofirts  aufigleii^  (Oinim. 

fo  ^tte  man  einen  gelabcnen  flonbultor.     X)et  elettrif^n  @pannunß  gelabenei 

^g.l337.  ffonbuftoren  ro&rbe  alfo  tatjäi^lid)  eine  c(a^(^ 

Spittnung  beS  Xiielrttiibimfi  entfptedien.  Statüilidi 

^anbrlt  e8  fi^  nur  um  Snalogien,  nritfli^  mt^' 

nifdie  S)tutung  ber  elettrifdien  Sifi^inungen  ift 

nii^t  m3gli[^. 

Um    bie  ll^nliditeit    oon  bielcttrtf(|er  Sei< 

ft^iebung  unb  elaftift^t  Seifi^ebung   anfc^ulit^ 

ga  machen,  eignet  fu^  aüä)  folgenbefi  ^eii^nis 

(gig-  1337).   9In  ben  beiben  Snben  eineS  S^IinbetS 

feien  Slofen  ouS  einer  leii^t  auSbe^nbaren  SRembran 

befeftigt    Sqtinber  unb  iBIafen  feien  mit  SSoffec 

gefüOt  unb  bci8  (Sanje  befinbe  fid|  in  einer  fe^ 

nwii^n,  eloftifdien  (Sadette,  nwIdie  Don  einem  ftmiifn  iSefafee  umfi^foffen  roirb, 

ot)ne  aber  mit  biefem  in  fcfter  SBetbinbung  ju  fein.    3m  3nneren  beS  Sqlinberfi 

öefinbe  r«tl  f«™"  ein  bic^t  onfi^liefeenber  Bolben,  totlä)et  but(§  eine  Seber  nadj 

[tnts  gebtlidt  mirb,  fo  ita^  bie  bort  befinblti^e  Slafe  fi(^  auSbe^nt,  n>&^r«nb  bie 

auf  bet  teerten  Seite  aufammen(d)tumpft,  bü  fte  buti^  bie  noc^iebige   SaHette 

infolge    ber    SetgrSgerung    ber 

linfen    Slafe    jufammengebrüdt 

roirb.    ffier  S)niiJ  ber  gfebet  roitb 

ben  ffolben  nur  um  eine  beftimmte 

fleine  Strede  nerfi^ieben  Unnen, 

bo  a[8bann    bie  elaftifdie  9)fid< 

roirhing  ber  Ooflerte  anotog  ber 

eleftiifi^en  Spannung  bie  roeittre 

SSerf^iebung  ^inbert.  S)urrf)  jeben 

Querfdinilt  beS  SqtitibtiS  fliegt  gleic^oiel  SSaffer  oon  rechts  nacf)  linlS,  unb  biefc 

©tiflmung  fc^Iie^t  f«^  aufeet^alb  beS  SqlinberS  buti^  bie  glei^  ftarle   oon  linB 

naäj    xtä)t8   ge^enbe  SBetfi^iebung    ber  ©aDerte,    analog    ber    bielefttifi^  SSer* 

f<|iebung. 

Sa^t  bie  flraft  ber  gebet  aadi.  fo  entftet|t  eine  ififldftrömunfl,  nwbei  roieber 
bie  ©trpmintEnfitüten  in  SBoffer  unb  Säuerte  gteii^  finb. 

3Sie  alfo  aui^  ft^einbar  ein  @ttom  unterbto^n  fein  mag')'  '^  net^It  fii^ 
ftetS  niie  ein  ©ttom  inlompteffibfer  glöffigteit,  ber  in  fii^  felbp  aurüif. 
läuft  unb  beffen  Strdmung  burdi  ein  irgenbroo  in  ber  Seilung  eingefdKiIletcS 
*Pumpniett  ^erDorgebra(§t  rotrb. 

')  giß.  1338  (tent  fc^ematifi^  einen  (omplijietten  Soll  bieftr  «tt  IMI.  A  ift  eine 
Setbenet  ^lafdie,  B  ein  $aar  ®p)|tnlämme,  C  ein  eUrtttf^e«  ^enbel,  D  ein  Kdtoflat. 

i'  eine  3er|(6una8jene. 
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2)q8  genaue  Slnalogon  biefeS  tned^ontfc^en  ©(eic^niffeg  bilbet  bie  Sobung  einer 
Satterie  ßetbener  glajc^en  mittete  einer  3nf[uenjniaf(^ine. 

Sunt  Betriebe  ber  3nfluenjmafct|ine  ift  med^onifc^e  ftraft  noin)enbig,  roeld^er 
bie  burd^  bie  ongefammelte  Slettrijit&t  auf  bie  rotierenbe  eleltrifi^  ©treibe  auS* 
geübte  ftraft  entgegen  tDXxti,  roie  man  leici^t  erlennt,  menn  man  bie  flurbel  Io8 
lögt.  2)ie  ©d^eibe  bemegt  \\^  bann  rüdmftrtiS,  unb  bie  Batterie  oerliert  il^re  Sabung, 
b.  ^  bie  burd^  bie  Strbeit  bei  2)re^ung  ber  Aurbel  unter  Überminbung  ber  eleftrifc^en 
®egenlraft  in  gorm  eleftrifd^er  (Energie  aufgefpeid^erte  potentielle  (Energie  nermanbelt 
ft(^  nrieber  rüdCmftrtS  in  BemegungSenergie  unb  ermöglid§t  bie  ßeiflung  med^anifc^er 
Slrbeit. 

SBfid^ft  bie  eleltromotorifc^e  ftraft  über  eine  gemtffe  ©renje,  fo  tritt  pld^id^e 
2)urd^bre(^ung  beS  SieleftrifumS  unter  gfunlenerfc^einung  ober  anberS  gearteter 
leud^tenber  (Sntlabung  ein,  unb  ber  ©trom  ge^t  burd^  ben  entftanbenen  ftanal 
ö^nlic^  mie  burd^  einen  Seiter  ^inbur^. 

SBürbe  man  tixoa^  SBaffer  aud  ber  linfen  ftugel  entnehmen  unb  in  bie  reifte 
einbringen,  fo  mürbe  ber  ftolben  entfprec^enb  nac^rüdCen.  SBürbe  man  bie  beiben 
Slafen  burdi  eine  enge  Stdfjre  mitrinanber  oerbinben,  fo  mürbe  ebenfalte  ber  ftolben 
burd^  ben  S)Tudt  ber  f^eber  fortfd^reiten  unb  eS  entft&nbe  nunme^  eine  in  ftd^ 
3urüdEIaufenbe  SBafferftrdmung,  mft^renb  bie  bielettrifd^e  Serf Hebung  unb  bie 
eleftrif^e  Spannung  unneränbert  befleißen  bleiben. 

'Sei  bem  gemö|nlid§en  eleftrifd^en  Strome  entfprid^t  ber  auf  ben  ftolben  mirfen« 
ben  Straft  ber  ^ber  bie  eleftromotorifc^e  ftraft  bed  galoanifi^en  (Elemente^,  meld^eS 
ben  Strom  erjeugt,  bem  in  fid^  jurüdle^renben  SBafferftrome  ber  in  ftd^  gefd^Ioffene 
eleltrifd^e  Strom,  ber  Spannung  ber  dauerte  bie  eleftrifd^e  Spannung  gmifd^en 
ben  SKemmen  beS  (SIementeS. 

2)ie  bei  Serfdiiebung  beS  ftoIbenS  geleiftete  med^anifc^e  9trbeit  mirb  aufgefpeid^ert 
ate  potentieQe  (Energie  ber  elaftifc^  gefpannten  ©allerte.  93eim  Stüdgang  beS 
ftolbeni^  oermanbelt  ftc^  biefe  potentielle  (Energie  mieber  umgele^rt  in  med^anifc^e. 

S)ie  Verteilung  ber  Spannung  auger^alb  beS  ^af^tt^  lann  man  ftd^  am 
beften  fo  flar  machen,  bag  man  ft(^  bie  beiben  SSIafen  gu  cglinbtifd^en  Sd^&ud^en 
oon  gleid^er  äBeite  oerl&ngert  benit,  biefe  atebann  ringförmig  guf ammengebogen 
unb  gu  einer  eingigen  Leitung  vereinigt,  fo  ba^  baS  lomprimierte  SBaffer  auf  ber 
einen  Seite  fofort  auf  bie  anbere  überftrömen  lann.  äBirb  nun  ber  ftolben  in  bem 
feften  (Eglinber  mit  geeigneten  SBentilen  oerfe^en  unb  mie  ein  $umpen{oIben  gur 
(Ergeugung  eineS  lonftonten  Stromes  fortmä^renb  ^in^  unb  ^erbemegt,  ober  mirb 
etma  burd^  eine  in  ben  (S^Iinber  eingefe^te  9trd^imebifd^e  Sd^raube  eine  fontinuier«» 
Ixä^  SBafferbemegung  {jeroorgerufen,  fo  mirb,  gang  mie  im  gaOe  getrennter  SSlafen, 
bie  Sd^laud^^ölfte  ber  einen  Seite  aufgebläht,  bie  auf  ber  anberen  gufammengegogen, 
mobei  bie  Spannung  löngS  t>e&  9HngeS  ftetig  oon  ÜberbrudC  in  Unterbrudt  übergel^t, 
unb  ba^  ben  Slaum  auSfüÜenbe  elaftifc^e  SRebium  ift  infolge  biefer  Spannungen 
oerfc^oben,  nic^t  genau  fo  mie  in  gig.  1337  angebeutet,  aber  in  gang  ö^nlid^er, 
leidet  gu  überfe^enber  SBeife.    (»gl.  au(^  giB- 13^9,  S.  699.) 

2)iefe  Spannung  beS  2)telettrifumS  entfielt  m&^renb  beS  Slnmadgfeng  beS 
Stromes  unb  bleibt  bann  meiterl^in  unoeränbert,  fobalb  ber  Strom  ftationör  gc* 
morben.  Cin  oerönberlidier  ©trom  befte^t  alfo  ftetS  auS  ßeitungSftrom 
unb  aSerfd^iebungSftrom,  ber  ftationftre  ift  nur  ßeitungSftrom. 
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402.  $9ftevcftd*  3ft  baS  6ifen  fyxvt,  b.  f).  ift  Stoerjitiofraft  (ogl.  @.  364)  oor« 
l^anben,  fo  oerfc^minben  mit  bem  magnettfterenben  @trome  nv^t  alle  gebilbeten 
Kraftlinien,  unb  au  i^rer  Stt\i^imnQ  mu^,  n)enn  ber  Strom  feine  9ltc^tmig  umlel^, 
alfo  ber  entgegengefe|te  äRagnetidmuS  erjeugt  mirb,  ein  entfpret^enber  Setrag  an 
älrbeit  aufgemenbet  merben,  meld^er  al&  SBörme  gum  93orfc|ein  fommt,  gerabe  a(8 
ob  ftd§  ber  2)re^ung  ber  äRoIelüIe  eine  Slrt  Sleibung  entgegenfteüte.  Xrägt  man  bie 
ftraftlinienaa^l  (pro  Duobratmeter)  in  ein  ftoorbinatenf^ftem  alS  Orbinate  ein, 
mfi^renb  bie  magnetomotorifd^e  jhaft  (Slmpereminbungen  pro  Steter)  bie  9l6fjifTe 

glg.  1339. 


Bilbet  (2fig.  1339),  fo  mirb  bie  einer  Keinen  Snberung  ber  @tromftar!e  oon  di 
bei  ber  Straf tlinienga^l  iV^  entfpred§enbe  änberung  ber  magnetifc^en  (Energie  nac^  obigem 

dP  =  —s,N,di  ftitogrammeter, 
9 

abgefel^en  oon  lonftanten  galtoren,  bargefteHt  burd^  ben  ftörfer  fc^afperten  gflö^m 
ftreifen. 

Srfolgt  bie  äRagnetifterung  längS  ber  fogenannten  jungfräulichen  ßuroe  oon 
0  bis  a,  fo  mürbe  bie  jmifd^en  bicfer  fturoc  unb  ber  Stbfjiffenat^fe,  fomie  ber  burd^ 
a  3ur  Drbinatenad^fe  gezogenen  JßaraMcn  liegenbe  fd^affiertc  gflöd|e  bie  gefamte 
aufgemanbte  aJlagnetifierunggarbeit  barfteüen,  meldte  in  gorm  ber  erjeugten  magncli» 
fc^en  Snergie  aufgefpeid^ert  ift.  SBürbe  nun  beim  9(bnel^men  bed  mognetifterenben 
©tromeS  biefelbe  9nagnetifierungS!uroe  burd^Iaufen,  fo  mürbe  aud^  biefelbe,  aber 
negatioe  9Irbeit  geleiftet,  b.  f).  bie  aufgefpeic^erte  magnetifc^e  ßnergie  mürbe  ftc^ 
ooQftdnbig  in  eleftrtfd^e  ffinergie  (beS  iSelbftinbuItionSftromeS)  gurüdfocrmanbeln. 
2)ieS  trifft  in  ber  Xat  genau  ju  für  eine  paramagnetifd^e  Subftang  ol^ne  ftoerjttio» 
Iraft,  3.  S9.  für  @auerftoff.    S9ei  Sifen  folgt  aber  ber  SRagnetiSmui^  bei  abne^mcnber 
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@tromftfii{e  nidit  jener  Samt,  fpnberrt  bet  tiefet  lieeenben  fa.  fo  hai  bü  jurfiil« 
erftattete  Sneigte  entfpredienb  bec  uon  fa  begienaten  ^&^e  (teinei  ift.  Qdgt  man 
ben  Strom  Rieiter  abnehmen  fnS  d  unb  bann  roiebei  june^men,  \o  folgt  bet 
9RasneltämuS  bei  Stowt  dba,  b.  f|.  bie  aufgununbenbe  Slibeit  ift  nun  giit^er  als 
anf&nglidi.  ä9ei  ftetgenbem  ©ttom  ift  alfo  jeroeilS  infolge  bet  floet^itintiaft  me^ 
aitbrit  aufjunjenben,  cds  bei  fmfenbem  ©ttom  juiüderftottet  luirb  unb  jwar  ent« 
fpridit  bei  Üße^betrag  bem  gtfti^eninFialt  beS  SliagtamntS  abde,  bei  Sogenannten 
$9fteceftSf(^(eife. 

S18.1340. 


Hysteresisschleifen . 

S)a  bie  Aoetjititihaft  eine  9Itt  Steifiung  ift,  mefafie  übernmnben  meiben  mufa, 
fommt  biefe  Derlotene  3lt6eit  jum  SJotfi^in  in  3orm  non  aSiStme;  baS  ffitfen  et« 
^t  fidi  unter  Sinflug  beS  3Sed)feIftionteS  unb  imax  um  fo  meffi,  je  gtöger  feine 
floetjitiofeoft  ift.  3)et  (Sletttotec^nifer  mufe  natürlich  fut^en,  biefe  Str&eitSdetlufle 
unb  fd|<lbli(^en  SrniAtmungen  tnnlii^ft  ju  oetmetben,  b.  ^.  et  batf  ba,  mo  äBedifelc 
fttöme  ouf  ®ifen  einroirten  tBnnen,  nii^t  JielieBigeS  Sifen  oertoenben,  fonbem  nur 
foIdieS  oon  auSgefud)t  geringer  STaetjttiotraft,  b.  ^.  et  mu^  f&r  jebe  ju  oerroenbenbe 
(Sifenforte  bie  Sorm  bet  S^ferefiSf^Ieife  feftfteHen  (cgr.  ©.  366).  23ie  gta^e  her* 
felbm  fann  mittels  beS  lißoIarpIanimetetS  (ogt.  Sb.  I(i),  €.353)  ermittelt  roeiben. 

9IK  normale  ^tifterefiSfi^leife  6ettad|tet  man  biejenige  füt  einen  gefdiloffenen, 
b.  I|.  ringförmig  in  fiifi  jurüdlaufenben  Sifenlem,  in  meinem  auftet  bem  burrf)  bie 
ftoer^itiotnift  bebingten  petmonenten  ^agnetiSmuS  ein  nieiteter  39etrcig  aurfld» 
bleibt,  ber  beim  3^fd|neiben  beS  StingeiS  oerfifitDinben  mfitbe.  Sen  gefamten  gutfid« 
fpleibenben  lEOlognetiSmuS,  ber  butdi  bie  ©ttecte  ob  bargefteOt  niirb,  nennt  man 
ben  temanenten  ^agnetiSmuS  (ogt.  §  228,  @.  3G3).  2)te  Sfoeiaitioftaft  toitb 
gemeffen  bin;^  bie  mognetomotorifdie  flraft  oc,  roeli^  ben  remanenten  bejro, 
permanenten  SJtognettSmuS  p  jetftSten  oermag.     @ie  ift  für  einen  geft^loffenen 
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Sifenfem  biefelbe  nie  fai  einen  offenen,  \o  bog  alfo  bte  ^fteiefiSfi^Ieifen  füi  beibe 
gaile,  nrie  in  gig.  1340  (ttjatert  ift,  f'«^  in  bec  916fatnenac|fe  ft^neiben.  crgdfc  ift 
^icr  bie  ®(f|teife  füi  einen  gefdiloffeneii,  hi  biejenige  fQi  einen  offenen  Aem  ber> 
felben  EifenforU ')■  ®"  glÄc^nin^Qlt  6eiber  ®d|leifen  rofire  berfelbe,  fo1l8  aut^ 
bte  legteie  (gefeierte  ©i^Ieife  genannt)  fiiS  jum  ®rengii>ert  (bet  SAitigung) 
auSgebe(|nt  nieiben  fönnte,  nie  bie  ei:fteie,  tnoS  fidi  aber  prattifcl  nid|t  etreit^  Ifi%t. 
tJffii  @ta^I  IfMte,  gleichen  ffirenjnieit  unb  gleidfen  äkdauf  ber  jungfräulich 
jhicDe  norouSgefegt,  bie  @<^leife  etnia  bie  %otm  caedkbc,  bie  Jtoeiiitbtiaft  oe  fyA 
&etrfi(f|tlid|  gröfieren  Siett.  gür  beti  gaQ,  ba^  bie  Snagnetiftenmg  nut  bis  gi 
falber  Sättigung  getrieben  roirb,  ^fllte  bie  ©c^Ieife  bie  gfonn  yd. 

9ta^  äBatbutg  (Q.  14,  177,  1901)  niirb  eine  Sifenfc^eibe  im  3)re^felbe  (fte^ 
S.  404}  ^au;]tfa[^[i[^  buK^  ^^fterefiS  mitgenommen,  ba  bei  influenaierte  SRognetiSmuS 
etroaS  na^6(ei6t. 

Sierauf  grünbet  Tidl  aüöf  bet  ©qftetefiSmeffei:  oon  »IonbeI»ttücpentiet») 

(tlfig.  1341  Lb,  400).    !Dlan  bringt  ben  bem  Slppantt  beiliegetüwn  Sifenring  in  bie 

~i    jgjj  bafflt  beftimmte  Sinne  unter  bcr  ©toSpIatte  unb 

bre^t  mittels  bei  Sucbel  ben  SRagncten  fo  caftfi, 

ba^  berfelbe  etma  jnKt  btS  biei  Umbie^ungen  in 

bei  @e(unbe  mac^t    SJei  QtiQti  mib  eine  beftimmte 

@tel(e  einnehmen.    SKun  brc^t  man  bie  Stak,  bis 

i(|t  9luIIpun(t  mit  bem  Seiger  gufammenfOIIt,  bte^t 

ben  anogneten   nun   in    entgegengefestem   Sinne, 

aber  mit  berfelben  ©efc^nrinbigfrit.     S>er  3riger 

fi^Iögt  na(^  ber  anberen  Seite  aufi,  unb  man  madit 

nun  bte  älblefung.    3cSt  bringt  man  an  bte  Stelle 

beS  (SifenringeS  rinen  fcldien  oon  gleü^en  SÄnen- 

I  fumen  (dunerer  Suit^meffer  56  mm,  innerei  Shm^ 

meffer  38mm,  2>ide  4mm)  auS  beijenigen  Sifen> 

forte,  beren  S^fterefiSfDeffijienten  man  beftimmen 

min,  unb  oeifä^rt  im  ftbrigen  nie  nor^in.     3)ie 

SfuSft^iage   ftnb   ben    SqfterertSfoef^aienten    birett 

piopoitional,  unb  ba  beijenige  beS  mitgelieferten  SifettringeS  —  nad|  einet  anberen 

äOet^be  beftimmt  —  bei  Qiefening  beS  ^nftrumenteS  angegeben  tnirb,  fofort  ga 

beredinen  >). 

IBarbuig  benugt  aur  S^entonftration  ben  SIpparat  ffir  diotationSmagneti&nuS, 
tnbtm  er  bie  Jhtpferfc^et&e  buii^  eine  Sifenfi^ibe  erfegt  unb  ben  äRagnet^  an 
einem  anefftngbraEit  auffidngt.  3m  ®egenfa8  ju  bem  SSerfui^  mit  ber  Stupfer- 
fc^eibe  eitoeift  ftt^  bie  SIblentung  beS  ÜTtagnetflabeS  alS  adOig  unabhängig  oon  ber 
SRotaticnSgeft^nrinbigieit,  roflt|ienb  [le  bei  ber  ftupferfi^eibe  bamit  rofldift  gfemet 
bemonftiiett  äSarburg  bie  ftarfe  3)anipfung,  toelc^  eine  Stfenft^etbe  auf  einen 
über  i^r  fduningenben  3}tagneten  auSflbt. 

>)  übtT  etiftereftefuioen  fw^t  9tietf|ammer,  Sleltrotti^.  Seitfäir.  19,  668,  1898; 
Übet  Seifu(f)e  an  QifeneQliifolbcn :  {^olitfdieT,  tbtnba  23, 100, 1901.  —  ')  €ic^  StitfdiT. 
f.  3n(tniniEnttn(unt)e  19,  259,  1899.  —  ')  SHe  Cgfteiefia  ift  l  CGS,  ntemi  bte  SRogneti- 
rierungsarbtit  für  einen  ttgllue  pro  StubHcentimet«  1  8x9  bttifigt.  SHe  ftoerjttiolraft 
märe  ICGS,  roenn  bie  ^elbintenfitüt  ICGS  notnxnbig  tft,  ben  gutior  bte  gut  €dttignnB 
entgegtngefcttt  magnttirierlen  3ftagneten  roteber  iinmagnettft^  ju  matten. 
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SHe  Snergieoergeubung  in  (Erg  pro  ftubilgentimeter  bei  einem  ShreiSproje^ 
jimfclien  ben  ®renjen  +  IT  in  CGS  bejw.  ±  ii.H=  B  betrögt  für: 

©djmiebeeifen 6700  (H  z=  200,  B  =  18650) 

©ta^lgufe 20400  (H  =  Ibß,  B  =  18320) 

Ottfeeifen 34300  (H  =  155,  B  =    9900) 

aHagnetfta^l 211000  (H=234,  B  =  16220). 

2)a  bie  burd^  $t)ftereftS  pro  Selunbe  erzeugte  äßftmte  ber  Qa^l  oon  ^ertoben 
pro  Setunbe  proportional  ift,  fo  oern^enbet  man  gur  2)emonftration  berfetben  äBed^feU 
ftrdme  oon  mdglii^ft  ^o|er  gfrequenj.  9Ran  lann  junftc^ft  ben  Unterfc^ieb  jnrifd^en 
Senu^mig  eines  gerteüten  unb  ungerteilten  fterneS  auS  SIteffmg  ober  Sifen  bar« 
legen  unb  bann  ben  Unterfc^eb  jmifi^en  einem  ^erteilten  ßifen«  mtb  einem  ger« 
teilten  9Jlefftngtem,  bei  meld^em  festeren  leine  Srmftrmung  burd^  SRagnetifterungl^ 
arbeit  eintritt  unb  auc^,  mie  an  bem  äBattmeter  ober  an  bem  (Bange  beS  bie 
SBec^felftrommafd^ne  treibenben  (SIeltromotorS  gu  eriennen,  lein  (Snergieoerbraur^. 

ßeitet  man  benfelben  Strom  ^ntereinanber  burd^  einen  ftupferbral^t  unb  einen 
(Kfenbra^t  oon  gleichem  SBiberftanbe,  fo  nrirb  ber  (Stfenbral^t  oiel  rafd^  unb  ftärter 
glü^enb  als  ber  ftupferbra^t,  obfc^on  bie  @tromniärme  Ooulefd^  äßörme)  in  beiben 
biefelbe  ift. 


4Ü3.  ttirtungSgrab  eined  Srandfottnatord.  3ft  bie  nu|1bar  abgegebene  (Energie 

=  —  E.J.costp,  bie  Strommftrme  in  ber  ^ßrimftrnntKung  =  —  •Wi.J'*    bie« 
9  9 

jenige  in  ber  ©elunbörroicflung  =  -"W^Ji  unb  bie  ÜRagnctiflerungSarbeit  (ein* 

9 

fc^Iiegltc^  SSerluften  burc^  SBirbelftrdme  unb  (Ergeugung  meci^anifc^er  äSibrationen), 
in  flilogrammetern  gleich  Ä,  fo  ift  ber  äBirfungSgrab  beS  XranSformatorSi): 

1 

— E.J.coso) 

'=1 — 

-(E.J.eostp  +  WiJ^  +  WiJi)  +  Ä 

3n  einfad^er  SBeife  fann  man  ben  SBirtungSgrab  gur  Slnfd^auung  bringen, 
inbem  man  geigt,  mie  oiele  ®(fi§Iampen  burd^  ben  urfprünglic^en  ®trom  unb  mie 
oiele  burd^  ben  transformierten  gum  normalen  ®Iü^en  gebracht  merben  lönnen. 

(Ebenfo  mie  bei  XranSformatoren  lommen  natürlich  aud^  bei  SBed^felftrom* 
mafd^en  bie  i^ftereftSoerbtfte  in  SSetrac^t. 

404«  &ititfytiäiUx.  Qnx  Umformtmg  oon  SBet^felftrom  in  ®(eid^ftrom  Idnnen 
bie  eleltroltjtifd^cn  ®Ieic^rid^ter  (oergl.  S9b.  I(i),  ©.  73)  bienen*)  ober  bie 
med^anifd^en  ®Ieid^rid^ter  (gfig.  124,  ebb.  @.  73). 

2)er  ®riffon«®leic^rid^ter  befielt  auS  einer  ®ruppe  eiferner,  mit  9tatronfa[g« 
löfung  gefüllter  Qeüzn,  in  meldten  fid^  gmei  fd^r&g  liegenbe  ebene  (E(eItroben  be« 
finben,  oon  meieren  bie  obere  auS  9lluminium  befielet  unb  mit  einem  ,3ltantel  oon 
9((umintum]^qbrosqb  umgeben  ift ,  beff en  3ltaf c^en  f o  auSgebilbet  fmb ,  ba^  fte  bie 

^)  @inb  Transformatoren  beft&nbig  in  einen  @trom(reiS  eingefd^ltet,;  fo  bebingen 
bie  ^ftereflSoerlufte  erl^eblic^en  unndtigen  (Energieoerbrauc!^  (Seerlaufarbeit).  ^an 
^at  beS^alb  aw^  folc^e  mit  felbfttötigem  ©tromabfteller  lonftruiert.  —  *)  3"  begießen 
t>on  ber  gfirma  ®rif f on,  ®,  m.  b.  9.,  OkfdgaftSfteae  »erlin  N.,  gfriebrid^ftr.  131  d.  ($reis 
für  5,  25  unb  50  ^mp.  75,  200  unb  280  aßt.)    »gl.  aud)  @.  652,  «nm. 
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aufigefii^iebemn  fettien  Sautiftoff&USc^en  buri|  ^Tbl^fifiiin  fcfl^alteit,  nwju  audi  bie 
fdicdge  13age  bettrögt.  Sie  in  gig.  1342  batgeflcQle  ®vwpipt  Don  QtUm  \\t  at^ 
nic^nb  für  25  %mp.  (bie  grfi^eie  2:^pe  Ifli  60  9Itnp.)  unb  biS  120  SSott  ^d)teU 
ftiomfpannung.  SÜt  Seibiubung  ift  in  gig.  1343  baigefteUt.  ^t  oon  ber  i^öfieU 
ftromquetle  TT  ttnIS  Fomntenbe  pofitttie  SttomputS  fann  nur  bun^  ^eUe  1  guü 
<5leti^rtrDmDeibiau(i^fteae  von  +  nad)  —  fliegen  unb  buii^  Qtllt  4  gut  SBet^fel« 
ftiomquetle  juiQfne^en,  rafit)renb   bei  im  nd^ften  SHoment  oon  bet  SBet^fel^rotn« 


queQe  rechts  auSge^enbe  poftttDe  Strornftofi  nur  burcE)  3^^^  3  jur  ®leic^flrDni' 
oerbiauilSfteDe  ebenfalls  oon  +  nai$  —  fliegen  unb  burc^  Qtüe  2  gur  ^kc^feU 
ftiomquelle  gurficfleliren  lonn, 

ajot  Onbetriebfefeung  muffen  bie  3*'^'"  polarifiert  werben.  3«  biefem  Qmedi 
ift  ein  ^nlaffer  mit  ffiibeiflanb  unb  jtDei  ®IüI|Iampen  jur  Sriennung  ber  Strom« 
ft&ife  nStig.  3Rit  fortfi^ieitenbei  ^olarifterung  bei  geöffnetem  ©letififlramheiS 
roerben  bie  ©tülilompen  öDraä^Iidi  bunfel.  Brft  roenn  bie«  geft^e^en  ift,  roitb  ber 
®leiif|ftromIiei$  ange[<^Iciffen.  Stft  bie  SBfung  oerborben,  fo  roerben  bie  &am;ieii 
nii^t  bunfel;  fie  mufe  bann  bu«^  fnft^e  erfeftt  roerben.  3)ie  lemprratur  bflrf  nii^t 
über  bO'>  fteigen.  ^t  etjcugte  Qtett^ftrom  geigt  nur  fc^nrai^  Unbulationen ;  inbeS 
laffen  flcf)  Quifi  bie(e  befeitigen  burt^  ^ßaroHelfc^attung  eines  ®riffon»ftonbenfator8 
(gtg.  1344)  iux  ©[eic^ftrortiDerbiauc^fteae.    2)ie{er  ift  nii^ie  anbereS  alS  eine  ®Uiify 


Sleii^ri^ter. 69Ö 


lii^selle  beifeUien  9Irt  von  gtoftei  Aapajitflt.  Si  Befigt  in  emei  ®rit^e  oon 
25  X  25  X  30  cm  Bei  einet  ©ponnunfl  um  110  9Jott  unh  50  ^crioben  eine  fflopajitöt 
von  OBer  100  SRitroforab,  ba  bie  bflnne  €auetftofffi^icf|t  alS  Sielttttifum  wixtt 
3iatikl\äi  mug  bie  QeSit,  um  alS  Aonbenfator  tvitlen  ju  fannen,  gueift  polarifiert 
metben,  nraS  miebei  but<^  baS  Sunfelmerben  einci  ^ntei  bie|e(Be  gefc^altettn  0IQ^ 
lomiK  erfonnt  nritb. 

Sxi  mei^anifc^  @(ei(f|riif|tet  oon  5to(f|,  Bei  roelt^em  bei  9[n!ei  eineS  potart* 
fietten  UnterBtet^S  buri^  geeignete  Sßerirenfaunfl  oon  ©ettftinbuftion  unb  flopajltfit 
im  ScregerftiinntceiS  ftjn^on  unb  Ionpt)a8  jur  $§afe  beS  Sßec^felftromeS  fi^nringt 
unb,  beeinfluß  bun^  bie  Spannung  bei  p  labenben  93cttteite,  einen  flontatt  im 
4>ouptftiimitiei8  fteuert  benwt,  bofe  mit  ©tmraimpulfe  gleii^et  Stidötung  außelonen 
iDeiben  unb  @ii|Iie^ung  unb  Öffnung  genau  in  bie  3^^ti  bei  SponnungSgleic!^ 
fftit  imx]ä)tn  »otterie  unb  gtQ.1345. 

SBet^felfliom  fallen,  mutbe 
Bereits  auf  @.  652  Be« 
fdirieben  unb  oBgebilbet ')• 

3)er  äSiitungggrab 
einn  foldien  biielt  mit  htm 
iSei^felftrom  einec  Sentiale 
Betriebenen  ®Ieii|ii[^tei> 
anlöge  riditet  f»^  in  ber 
^ouptfadte  na^  bem  @pan< 
nun^oer^aitniS  gmifc^en 
Batterie  unb  SSedifelftiäm. 
äRon  mft^U  ^ui  Sneu^ung 
beS  günftigften  '  Stugeffetteg 
bie  @))annung8tieit)S(tnifTe 
beiait,  bog  bie  9Be(^feI< 
fliommittelfpannung  no(!^ 
5  Bis  10  $103.  tiBei  ber  ' 
maximalen  Jtlemmenfpan* 
nung    bei    S9otterie    liegt. 

Siegt  bie  SBerfifelftromfpQnnunfl  ungünftig  jur  Sotteriefpannunß,  fo  empfiehlt  fid|  bi* 
ajefc^affung  eines  3Be^|elftiomtranefonnatoiS  geeigneter  ÜBecfetung.  aSei  fleineien 
Apparaten  unb  in  SäHen,  roo  auf  ben  äSirfungägrab  fein  obet  nur  geringes 
Semii^t  gelegt  miib,  lann  bie  Sabeftromftdile  mit  Sibeiflänben  geiegelt  nierben. 

SRoftig  u.  flodi  liefern  femet  einen  $D^fpannunggg[eii§tid|tcc  (3ig.  1345), 
boju  Beflimmt,  ben  ©efunbörfttom  eine«  So^fpannungetranSfoimatotS  (gig.  1346) 
in  pulfietenben  ©leirfffliom  umjuroanbeln,  fpeaieH  jum  SBetiieb'oon  SHöntgeniö^ren. 
3ur  ©peifung  biefeS  SCranSfotmatorS  roirb  entroeber  SBectifelftrom  einet  ^entrafe 
benuftt  ober,  faHS  nui  ©(eic^ftrom  gut  Verfügung  fte^t,  aßecEifetftrom  eineS  @(eiif|« 
ftrom<äSei^feIftrom<£inan!ei>UmformerS,  roelc^er  mit  bem  iSIeicfincfitet  btieft  gefuppelt 
ift  unb  on  ©teile  beS  im  elfteren  Saue  jum  IBetriebe  bienenben  SBci^felfltommototS 
tiitt    ©et  Soi^lponnunflSttanSfotmotor  ift  (im  ®egenfag  ga  einem  gunfeninbuttor) 

')  Scf^rieben  in  bei  eleltrot.  3eitf(^r.  1901,  ^eft  41;  gu  bejie^en  »du  Slofti«  u. 
flotl,  gobiit  eUrttifi^er  appatnte  in  (S^emnil  i.  ©.  (aittre  ipattnle  oon  3.  Stod})  unb 
flo(^  u.  Stergel,  2)»BbenA,  3rotitauerftt. 42  (neuere  Talente  non  3-  ÄO(S). 
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mit  flefc^flenem  eifenroea  auSßefü^.  ffir  beftgt  ba^  geringe  ©tteuung  unb 
t|Dt|en  aSittunflSfltab.  ©ntfprei^enb  ben  ungen)ö^i(|  ^o^  ©panmmBm  i(t  ei 
mit  »otaOglit^  äfolation  aufigeftattet  Ser  ^limArftrom  beträgt  beim  Setrieb 
oon  9töntgenflia^Ien  mit  etroa  1  3Ria\arn]?ae  ^[^gefponntem  ©leii^ftnim  etnxi 
8,6  ^mp.  S)ie  ^rimilileiftung  ift  ffir  btefen  gaH  etma  360  33att.  Set  offenem 
©efunbfltheiS  pnbet  ber  ©ponmingSauSgleiifi  in  ©eftoft  einer  gurtfengorbe  ftott 
beten  Sönge  non  bem  ^ßolabponb,  etroo  40  cm,  ßegrenat  nrirb.  2)ie  aufäHige  Se« 
la^rung  ber  $0(^fponnung8queae  ^at  ftd^  fibrigrnS  alS  bmrdiauS  gefa^IoS  ermtefen. 
3)er  (Sleti^rtc^ter  tieftest  im  mefentlic|en  auS  einem  ^jontalen  aa^  nectitaUc 
^ttgummiot^fe  befeftigten  äTtetaUftab,  melc^i:,  ft)n(^on  gut  fyilbtn  $enobenja^  bei 
3Be(^feIfponnwtg  umloufenb,  geitroeiliß  eine  leitenbe  förüie  jroifdien  jroei  bimnetrol 
gegenüber  gefteHten,  i[oIietten  Itugelelettroben  fierftellt,  oon  benen  bie  eine  mit  bem 
einen  fim^fponnunflSpot  beS  JranSformatorS,  bie  anbere  mit  ber  fflnobe  ber 
ift. 


S)a8  Sorbeieilen  biefeS  ®tabed  an  ben  !tugeleIctlroben  fftOt  bei  rüstiger  Sin> 
fteDimg  jeitlic^  ftets  mit  bem  gleidjnamigen  (pDfitioen)  ÄBei^fel  jeber  gioeitcn  ^eiitAe 
ber  Sot^fponnung  gufammen.  ^abd  erfolgt  jebeSmal  ber  Stromflbergang  btrct^ 
ben  STtetaQftab  unb  burc^  bie  SlSnCgenrö^re  nai^  bem  anbeten  $D^fpannung8poL 
Stac^bem  bie  ^oi^fpannung  i^ien  ©i^eitelnKrt  überfc^ritien ,  unb  ou^  ber  Sbftanb 
ber  roeitet  ciEenben  @iabenben  oon  ben  Sugeieletitoben  ein  gemiffeS  SDtag  etren^ 
^at,  reifit  bei  in  Skflalt  oon  Junten  fibecge(|enbe  Strom  miebet  ab  wob  ber  $od|* 
fponnungStreiS  bleibt  ffit  eine  ^Ibe  Umbre^ng  fttomloS. 

33er  rotterenbe  Sltetallftab  ift  nebft  ben  flugelelettroben  ooUftanbig  in  einet 
^artgummifapfel  efligefd|toffen,  bie  oon  einem  Wetallfrcuj  auf  oier  ^ortgummii 
fflulen  gettagen  roiib.  ®uri^  3>ref|ung  beS  ftreujeS  um  bie  Sertttttlaifife  mecbeii 
bie  Jhtgeieleltroben  toälrenb  beS  SetiiebeS  in  bie  Stellung  gebracht,  bei  ber  bie 
aiönlflenrö^ie  baS  ni^gfte  unb  ijeü^tt  ßiifit  gibt.  SHefe  ffiinftellung  fann  in  bei  Jolge 
unoeränbert  beibehalten  nierben.  Set  ber  für  SInfcftlug  an  ©Uit^^rom^cntmlen 
beftimmtm  Xqpe  tcfigt  bie  buri^  einen  ^rtgummiftab  oerlfingerte  Si^fe  beS  Um- 
formers ben  $o^fpannungSgIei(f|ri(^tcT,  ber  jomit  birelt  mit  bem  Sinter  griuppdt 
ift.  SBei  ber  für  9(nfd|lu^  an  ^ei^felftiomjentralen  beftimmten  Xqpe  ift  ber 
@oc^fpannung§g(eiii)riif|ter  auf  einem  tEetnen  Snotoi  befeftigt,  ber  oon  felbft  in  bte 
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erfürberlic^e  ©qnd^tongefci^nrinbigfeit  ^ineinlduft.  2)er  (Bigentpert  biefelS  SRotorS 
beträgt  etroa  60  SBatt. 

Sie  3Reffung  ber  StrommitteltDerte  im  igot^fparnrnngStreife  taxm  mittels  einelS 
ifoHert  oufgefteHten  SRüKamperemeteriS  erfolgen  0- 

SBalter')  meift  barauf  l^in,  ba^  ftd^  auc^  ein  gemd^nlid^er  f^unfeninbuftDr 
let(^  in  einen  f^unfentrandformator  mit  gefc^loffenem  Stfenfem  jum  IBetrieb  mit 
SBec^f elftrom  3)  tmtmanbeln  I&gt.  2)ie  3o^(  ber  ^rimörminbmtgen  mirb  babei 
Seiner  gem&l^t.  2)er  (Eifentem  befielet  aü&  jmei  lameQierten  Stfenct)Unbem,  bie 
burc^  doc^ftüde  oerbmiben  finb. 

405.  fflotationtu  im  tUtttoftati^iftn  2)retfelb  (d^nli^i  benjiemgen  oon  Strnö 
f.  @.  102)  unter  SSenuJimtg  oon  SBed^elftrom  gur  (Srgeugung  bed  Sre^felbeS  be* 
fd^reibt  93.  t).  Sang  ^).  S)ie  ^le  ui£  ber  ©elunbörfpule  etned  SrandformatorS 
merben  ^bei  gmeimal  oerbmtben,  unb  gmar  immer  burd§  einen  SBiberftanb  unb 
itonbenfotor  in  beiben  3n)eigen,  aber  in  umgelefjrter  Orbnung  (gig.  1847).  S)ie 
©ponnmig  jmifd)en  C,  D  ift  um  -OO»  gegen  bie^  gmift^en  Ä,  B  oerft^oben.  S)a 
avüSi    bie    Spannungen   AC  ^^    .g.- 

gegen  B  C  unb  jiD  gegen  BD 
um  900  oerfc^ieben  finb,  fo 
fuib  bie  $^afen  ber  Spannung 
auf  ben  oier  fünften  ÄCBD 
immer  um  90<^  oerfc^ieben. 
S)amit  bie  Spannung  AC 
gleici^  BC  unb  AD  =  2^2) 
merbe,  mu^  B.C.2nn  =  1 
fein,  memi  B  bie  (Brdge  ber 
SBiberftAnbe,  C  bie  StopagitAt  ber  itonbenfatoren  unb  n  bie  gfrequeng  beS  SBed^feU 
ftrameS  bebeuten.  gfür  2600  ^erioben  pro  9Kinute  (Spannung  10000  Solt)  unb 
C  =  0,001 .  10-«  garab  mirb  B  =  3,8  äftego^m.  Smedmöfeig  fmb  SBaffer* 
miberft&nbe;  ald  Aonbenfatoren  bienen  S3ec^ergUfer  oon  10,5  cm  Qö^t  unb  18  cm 
Umfang,  äugen  unb  innen  bis  1,6  om  oom  Staube  mit  Stanniol  belegt,  innen  bis 
gu  gleic^r  $d|e  gum  QHnfteden  ber  3uteitungen  mit  ©rapl^t  gefüOt;  als  $oIplatten 
2)ra^tgttter  oon  12  v  7  cm  an  ^olgllögen  befeftigt.  2)ie  2)re|tdrper  fmb  ^apiercglinber 
aus  einem  S9(att  Schreibpapier  oon  10  x  20  cm  gebilbet  unb  mit  Soben  oerfe^en. 
3n  ber  aRitte  beS  legteren  beftnbet  ftc^  ein  Sod^,  um  fte  auf  ein  $üt(^en  auS  ^olg 
mit  Sld^atfutter  auf  einer  feinen  Spige  fegen  gu  lönnen.  Selbft  Sd^ad^eln  oon 
20  om  2)ur(]^meff er  lönnen  in  2)re^ung  oerfegt  merben,  ebenf o  Stade  oon  Sc^mefel, 
^raffin,  Quarg  u.  f.  m.,  auc^  menn  fte  nid^t  runb  fmb.  3ut><  Stuf  ^fingen  btent 
babei  ein'  70  cm  langer  Setbenfaben. 

406.  Sleftrtfi^e  Sc^mttigungen.  3n  einen  fogenannten  Sc^mingungSlreiS, 
befteffenb  auS  einem  in  ftd^  gurüdiaufenben  Seiter,  meld^er  Selbftinbuttion,  g.  S9.  in 
gform  einer  eingefc^alteten  Sral^tfpirale,  unb  ftapagitöt,  etma  in  gorm  eineS  ein« 
gef (falteten  ftonbenfatorS,  enthält  (gfig.  1348),  möge  plö|li(^  ein  SRagnetftab  ein« 


ry©\ 
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0  J)er  ^ei»  einer  Anlage  beträgt  1900  bi»  2200  SKf.  -  *)  Söalter,  «tun.  b.  «p^gftl 
15, 407, 1904.  —  -)  Slad6  gr.  3-  Äocf),  öbenbo  14,  547, 1904.  —  *)  ».  o.  2ang,  ©itungSber. 
b.  SSien.  Slfob.  115,  IIa,  212,  1906. 
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gefd^oBen  unb  baburd^  eine  eleltromotorifd^e  fttaft  inbu^iert  tuerben,  loeld^e  bie  89e« 
megungen  bel^  itonbenfatorS  entgegengefegt  labet.  3ft  ber  SRagneiftab  jur  Shxffe 
gefommen,  alfo  bie  elettromDtmHfi^e  Shaft  SRnK  geroorbcn,  fo  foQte  man  oennuten, 
tag  ftc^  bie  gefcf)iebenen  (Sleftrigitäten  einfad^  n)ieber  vereinigen  unb  bag  bamit  bie 
Strömung  ein  Snbe  l^at.  infolge  ber  SBirlung  ber  @eIbftinbuItion  geftottet  fic^ 
aber  ber  SSorgang  tompligierter.  ®Ieid§en  ftc^  nftmlid^  bie  @(e!tri3itdten  auS,  fo 
bilbet  ft(^  im  3nnern  ber  S)ral|tfpirale  ein  magnetifc^S  gfelb,  baS  megen  äRangdS 
einer  Stoergitiofraft  mieber  Derfc^minben  mug,  fobalb  bie  ätu^Ieic^ung  erfolgt  ift 
S)abei  oermanbelt  fi(^  bie  barin  aufgefpeid^erte  mognettfc^e  (Energie  in  bie  eleftrifd^e 

^ia  1348  Energie  beS  ßstraftromeS,   meb^ 

'       '  biefette  SWd^timg  ^at  mie  bie  ÄuS* 

^^  ^**\  gleid&gftrömung,     ?lud^   nad^    ooD* 

S\ :  /  jogenem   8tuSgIeid§    ^ört    alfo    ber 

^\fMjj^-'^^    ©trom   nid^t   auf,    fonbem   hoxxxt 

)t^4-U^  12    mit  gleicher  SKd^tung  fort,  eS  fBe|t 

iaiÄtH^M  ?^^^  I  i  i  i  "rffiy^^  'I    ^^^^^   ^^^^   pofttioe  SIeltriaitöt 

.  r1?^^  il    in  i>«  negatioe  »elegung,  als  aum 
^--^;4;^^.;i4', '  .a;-^^  y         '^>^jle^^\$   auggleidö  notmenbig  ift,  b.  ^.  «efe 
>v         "'  ""yj  \  \  \  -  -      labet  fld^  pofttio,  unb  umgele^rt  flie^ 

^v,,,^  ^^  aud  ber  pofttioen  me^r  pofitioe  (He!» 

triaitdt  ^erauS,  aß  fte  ent^ß,  b.  % 
fie  erfd^eint  nun  negatio  geloben.  2)te  Steftrijitöt  oerl^It  fu^  fd^bar,  mie  man 
fie^t,  infolge  ber  ©elbftinbultion,  mie  bie  trAge  SRaffe  eineS  $enbeIS,  meU^,  nac^ 
bem  eS  h\%  gur  Stul^elage  J^eruntergefaHen,  bort  nid^t  fte§en  bleibt,  fonbem  feine 
99emegung  fortfegt,  um  nun  ebenfo  ^od§  nad^  ber  entgegengefegten  Seite  hinauf« 
gufteigen.  Unb  ebenfo  mie  nun  bad  $enb'el  mieber  gurüd(fd^mingt,  ftnbet  aud^.ou^ 
ben  nettgelabenen  Semegungen  be0  ftonbenfatorS  atöbalb  ein  Slüdfirom  ftatt, 
meld^er  mieber  nid^  gu  einem  9luSgIeid^  fü^rt,  fonbem  infolge  ber  abermaligen 
Sitbung  eined  S^traftromeS  gu  einer  nochmaligen  Umlel^ng  ber  Sabungen  ber  | 

Belegungen  u.f.m.  j 

9tod^  paffenber  erfd^eint  ber  SSergleid^  mit  einer  in  einer  meiten  U«Std^ 
penbeInben  SBaffermaffe  (©b.  1(8),  gig.  3630,  ©.  1434).  Srgeugt  man  auf  irgenb 
eine  äBeife,  g.  S3.  burd§  Saugen  an  einem  Sd^enfel,  oorüberge^enb  eine  SKoeou«  | 

biffereng,  fo  penbelt  baS  Sßaffer  aföbaO)  gurüd,  fd§ie|t  aber  über  bie  Stul^Iage  ' 

fjinauS,  bis  bie  Sflioeaubtffereng  bie  entgegengefegte  gemorben  ift,  um  bann  mieber 
gucüdCgufd^mingen  unb  fo  fort. 

^[nalogeS  beobachtet  man,  menn  eine  größere  äBaffermaffe  burd^  ein  $ump« 
mer!  mit  SBinbleffeln  in  einer  meiten  in  ftd^  gurüdClaufenben  Seitung  in  Semegung 
gefegt  mirb.    ipört  bie  $umpe  auf  gu  mirfen,  fo  mirb,  fadS  ber  SBiberftanb  gering  I 

ift,  baS  SBaffer  infolge  ber  angenommenen  ©efc^minbigleit  na(^  bem  Xrög^eitS«  | 

gefege  felbft  bann  nid^t  in  Shil^e  lommen,  menn  bie  S)rudEbiffereng  ber  fteffel  =  0 
gemorben  ift,  e8  mirb  otelme^r  oermöge  feiner  lebenbigen  ftraft  in  ben  fleffd,  in 
roclc^em  oor^er  Unterbrudt  oorlianben  mar,  mit  (Semalt  l^ineinfd^iefeen  unb  bort  Über« 
brudt  ergeugcn,  roätirenb  umgele^rt  auS  bem  anberen  fteffel  nod^  immer  me^  SBajfcr 
nad^gegogcn  mirb,  fo  bafe  bort  Unterbrudt  entftel^t.  S)ie  beiben  fteffel  ^obm  alfo 
nac^  einiger  ^z\i  i()ren  SDrudCguftanb  oöUig  umgelegt  unb  merben  fomit  nun  eine 
SBaffcrftrömung  in  entgegengefegtem  Sinne  l^eroorrufen,  meiere  i^rerfeitS  abennalö 
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Unthfintng  ber  £)iuifonteilung  bebingt,  fo  bai  aufS  neue  StTömung  im  anffing* 
li<l^n  Sinne  eintritt  u.  f.  tu.,  fui^,  efi  rotib  baS  SEktffet  in  bei  Setlung  I|in  unb  ^ei 
penbeln,  unb  bie  ))enbelnbe  SeiDegung  rotrb  \o  lange  anbauein,  bis  oDe  iBewegungS« 
eneigie  bun^  dleiliung  in  äBAtme  umgefe^t  tft.  S)ie  .Sldmpfung'  bet  Sdinitf 
gungen,  bie  9bna|nte  bei  Scfiroingun^nKite  pro  Setunbe,  nriib  um  \o  neinei  fein, 
je  ßnrinaer  bei  SHeibrniflSmiberftonb. 

Sei  bem  in  gig.  1349  baigeftcllten  ®Iei<^nt6  ift  angenommen,  bag  eine  ^umpe 
SBofet  in  EBIafen  f)tneintieibt  bejm.  ^eiouSfaugt,  bte  oon  ein«  elafüfi^n  ©aOeite 
umgeben  finb  (f.  ®.  688).    3)te  Spannung  bei 
©aUerte  entfpiidit   bei  eleftiif(|en  Spannung,  S'8'  ^^^* 

if|ie  8exfd|iebung  bet  faieletttifi^en  ESeifi^iebung. 

Ein  anbeieS  Mnolngon  ift  ein  mit  ^betn 
tombinierte«,  DSjiQierenbeS  Si^mungrab,  beffen 
SRoffe  bte  Selbftinbuftton  lepidfenliett,  roA^renb 
biegebem  bie  Äopa^itÄt  uoifteCen  (§667,»b.I(ä), 
S.  1316).  Sin  foIc^S,  but(^  gebeiliaft  in 
S^nringung  ge^IteneS  St^tvungiab  ^t  eine 
beftimmte  ®(|nringung8bauei,  roeli^e  ftc^  oiiS 
bei  allgemetnen  ^tnbelfaimel  eigibt. 

Sutijt  eine  peiiobifc^  miitcnbe  Aiaft  biefeS 
oSjinierenbe  Sc^nmngiab  bouemb  in  ©c^niin« 
gung  gu  ^ten,  fo  gelingt  eB  nur  bann  o^ne 
ei^blii^  SIlüEie,  roenn  i^ie  $etiobe  mit  bei 
®d|n)ingung8bauei  beS  Sc^roungiabeS  fibeiein;' 
ftimmt,  iwnn  f«  ft)nif|ion  (unifon)  roittt,  roenn 
bie  ©c|roingungen  niif|t  .eijraungen'  finb. 

ä^nlii^  beobai^tet  man  nun  aud),  nrie  oben  (®.  677)  gejeigt,  bei  Qinnriifung 
einer  periobifi^  roet^felnben  eleürumoturifdien  Äraft  auf  eine  ßeitung,  roetdie  ftapojität 
unb  Selbflinbuttion  ent^&tt. 

3)ei:  fi^nboce  SBtbetftonb  wifc^roinbct,  roenn  bie  SJouet  einet  ganjen  ©^roin» 
gung  (ogt  §  392,  S.  678,  unb  §  396,  S.  682). 

r=  2:E/Öi  ©efunbtn, 
roobei  C  bie  Äopajitat  in  gfarab  unb  L  bie  ©eibftinbudion  in  §enn)  bebeutet. 

Qat  bie  ^eriobe  eines  3Sed|felftiome3  biefe  Stauet,  fo  etteit^t  ei  feine  giö^te 
StÄife;  biefet  SBert  oon  P  ift  a(fo  bie  (Eigenfi^roingunflgbauei  beß  ©i^nringungS» 
ttetfeS. 

(Sine  anbete  Ableitung  ift  fplgenbe.    STlai^  §  364,  ©.  604  ift 


alfo 


:  ^'--j-r.    ferner  ^at  man  J  = 
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rooiauS  burt^  gntegration  folgt: 
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nenn  a  eine  Jtonftante.    @otntt  ftnb 

^  = yi—  V-B2  +  a     unb     t  =  fCL.arc  cos  — 

^^  yCL  ö 

ober: 

E  =  a.coa 


fCL' 

$iernad^  mec^felt  bie  @pannung  nac^  bem  ^enbelgefeg,  unb  bte  2)auer  einer  ganzen 
©c^nnngung  ift 

T  =  2  »  fcZ  ®ef unben. 

SBflrbe  beifpielSmeife  ein  ftonbenfator  oon  ixm  äRitroforab  itq)ajttftt  geft^offen 
burc^  eine  bide  ftupferbral^tfpirale  oon  a^^n  Sßinbungen  oon  1  m  StobiuS,  beten 
®eI6ftinbuftion»oefft3ient  nad^  §  390  (®.  668  ff.)  ft(i§  beftimmt  3u 

2  Ä« .  10-«  =  19,6 .  10-5  §enrr|, 
fo  folgt:  

T  =  2»y2.10-«.19,6.10-ß  =  2äV3,91.10-io  =  0,000124  Sefunbcn, 

$ro  Setunbe  mürben  olfo  tixoa  8100  Sd^nringungen  erfolgen. 

t^^r  jn)ei  ßeibener  glafc^n  oon  jufammen  5  qm  Selegung  unb  0,002  m  ®Iad« 
bide  ergibt  ftd^  bie  ftapajit&t  j 

I 

3n  einem  treisförmigen  Sntlaber,  befte^enb  a\x%  je^n  SBinbungen  oon  1  m  S)ur(^  | 

meffer,  alfo  ber  ©elbftinbuftion  ' 

_  4g. 10.10  I 

^  ~       lOM      ' 

entfte^en  Sd^roingungen  oon  ber  Dauer  ! 


r=2«|/o,o67.io-«.i^=  j^. 

b.  %  pro  ®elunbe  17600  Sd^nnngtmgen. 

3Ran  erfie^t  ouS  biefen  SJeifpielen,  mie  aujserorbentlidl  fein  ein  gfluibum  fein 
mü^te,  n)elc§e8  fo  rafi^e  ®d^nnngungen  auszuführen  oermag,  nrie  fte  burc^  ftonben« 
fatorentlabungen  erhalten  werben,  unb  jnmr  unter  oer^dltniSnt&^ig  ungünftigen  9e» 
bingungen.  S)urd|  Serfleinerung  ber  fiapajitöt  unb  ®eI6ftinbitftion  laffen  fi(^  no^ 
aujserorbentlid^  oiel  Heinere  $erioben,  fomit  n)eit  größere  ®d§nmtgung83al^  erhalten. 

Qai  ber  ®(!^UegungSIreilS  einen  erl^eblid^en  SBiberftanb  W,  fo  ift,  nrie  n&^ete 
Sered^nung  ergibt: 

T  =2n  fcTI'    ,  ®efunben, 

SBerben  jn^et  entgegengefegt  gelabene  Seiter  oon  ben  ftapagitftten  Ci  unb  C^  bun^ 
einen  ©ral^t  oom  äßiberftanbe  TFunb  ber  ®|lbftinbuftion  L  oerbunben,  fo  ift,  falte 

T  =      ,  ®efunbin. 
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Sun^  btefe  gonnel  ift  j.  0.  bie  3)auer  ber  St^tPtngungen  bei  Sntlabtmg  einer 
Setbener  glafdie  burdi  eine  @pule  mit  oieltn  äSinbungen  auS  bfinnem  S)ra^t 
fieftimmt 

Slaoon,  bag  tatfAi^Iii^  ISnilabungen  einec  Seibenei  %\a\^t  DfijiOatorifdKi:  9)atui 
finb,  tonn  man  fidi  auf  oetfi^iebene  Sßeife  &6ecjeugen.  Qüe'c\t  führte  baiauf  bie 
ffitft^etmmß,  ba%  roenn  man  3.  S.  ein*  9ia^nobel  na^  gifl-  1360  (E,  7)  bun^  ben 
Sntldbungfiftram  magnettfiert,  bie  ^le  aui^  bei  gletdrn  ßabung  bet  ^af(^  ent' 
gegengefegte  roerben  tömim')- 

Sin  anberei  Süetfudi  gum  Slai^me^  bet  ofi^iHterenben  ^af^enentlabung  (ann 
mittels  beS  tn  gig.  1351  bargcflentenflnod|en^auer>a.  £)etttngenfc^en9Ip;>ai:ateS 
auSgtWfirt  nietben.  Sroet  S«ibenet  glafi^  mit  oerfc^b&aren  ftnöpfen  roerben 
auf  einet  IRetallplQtte  einanbet  na^e  aufgefteQt,  fo  bag  bie  gunfenfttede  bei  b  18  mm 
brtrögi  2)er  giafc^e  re^t«  rotrh  ein  zleiäfioM  mit  ber  SfletoIIplatte  leitenb  oer» 
Bunbener  Knopf  genA^tt,  fo  bag  bie  @ttede  a  10  mm  bettflgt.  liefet  Snilaber 
foroie  bie  gtafi^e  EinlS  metben  mit  ben  flonbuftortn  einer  Snffnenjmafrfiine  per» 
bunben.  Sufierbem  metben  bie  beiben  ftndpfe  bet  ^afdien  butdi  ein  mit  Skiffet 
Sts- 1350.  Si0.  1^1. 


gefüllte^  SloSto^t  perbunben,  fo  bog  betbc  gleit^jeiiig  gtlaben  metben.  ©obolb 
bie  Spannung  ^inteidjenb  groft  gemotben,  etfdieint  ein  ^unte  bei  a,  gleichzeitig  abet 
aui^  bei  bei  fnft  boppelt  fo  gto^n  Strecfe  b.  (£8  mug  alfo  bis  gftif'^e  lints 
mä^ienb  bei  Sntlabung  bei  a  entgegengefegte  ©pannung  ei^lten  Iiaben. 

$ol8  (8.  7,  117,  1894)  bringt  bie  Oflaiffotbnen  bet  (SnttabimgSfmrfen  Ijur 
9(nfe^|aumig,  inbem  et  fie  jmifcfien  ^mei  Spieen  entfte^en  lAfat,  roelctie  am  Sftanbe 
einet  ffibonitf(^ibe  befeftigt  ymb,  bie  butdi  einen  Umbre^ungBmei^flmSmuS  (gig.  1352) 
in  taf<^  dbtation  oeifegt  merbrn  fann>).  9ßan  fie^t  bann  nidit  einen  leudjtenben 
ftieiS,  fonbem  einjelre  auf  einem  jhreife  verteilte  ®nippen  oon  Junten. 

3ß.  fldnig  (3.  12,  293,  1899)  nKtft  bie  JOS^iaationen  nac^,  inbem  et  burdi  bie 
gunfenftrede  einen  *|Japierftteifen  3ief|l,  auf  roelc^em  me^tete  ßftc^  entftefien. 

Sinen  ätfnlic^en  Stpparot  itiQt  gig.  1353  (Lb,  90). 

^eufing  (3.  18,  159,  1905)  la^t  jniifc^  ben  möglit^ft  nahebrachten,  auf 
einer  ©iegeOadftange  befeftigten  Slettioben  eine  auf  bie  Sdjroungmafc^e  gefegte 


')  Untei  anomaltr  SKagnetifierung  ober  bem  SBaItenI|ofenfd|cn  $^änomen 
oerfte^  man  bie  tiQtntfimlic^e  (fcif^einung ,  bog  bei  plö|lid)er  Stromunterbrei^ung  ber 
bleibenbe  aitagnctiBmuS  getingei  auBffiat  alB  bet  aQmä^ littet ,  ja  fogar  tntaegengefeHteR 
Sinn  Eiaben  larni.  —  ■}  3u  begießen  oon  arte^anittr  aBittis  in  eielfBinalb  gu  80  911. 
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©treibe  t)on  fteifem  $a|)iei  oon  15  6iS  20  cm  S>uri^nief{er  rotieren.  3>te  Qetbmer 
glafc^  nrirb  mit  einem  2lnbttttorium  oecbmtben  unb  burdi  einmaliges  ^erauSjie^en 
ber  @pi|e  auS  bem  jQuedrtl^c  eine  einzelne  (Entlobung  erjeugi  9uf  bei  &^be 
finbet  man  bann  i  i\S  20  3)un{|Eto(|rmigen. 

Sine  roeiteie  vm  ftönig  ongegeBene  SOtet^obe  befte^t  barin,  bag  er  bie  auS 
einem  ®troI|^m  oetfetttgte  Spi^  einet  fdjrei&enben  Stimmgabel,  meldie  eine  mit 
bAnnem  9l[pE|aItIad  bebeÄe  SRetoKtrommel  berülict,  mit  bem  einen  $ol  oerbinbet 
unb  fobann  bie  Trommel  mit  2i(^tenbergfi^em  $ulDer  befläubt  Sie  ^iüen* 
linien  treten  «bmedifelnb  gelb  unb  rot  ^erooc  unb  man  lamt  auS  bei  Sa^  ber 
ÜEBeHen  ieber  SIbteilung  o^e  roeiteteS  bie  Iwuet  ber  OSaiHotion  ertennen. 

fl.  ®.  S-  Sc^mibt  (Snn.  b.  $^qfit  7,  225,  1902)  befttmmt  bie  grequenj  lang« 
famet  eleftrifdtet  Sdinmigungen  mittel»  emeß  lelep^mi»,  bcffen  9Jlembran  in  einer 
ongef(^of|enen  @IaSr9[|re  5tunbtfii^  Staubfigurtn  erregt. 


3eE|nbeii)  beft^eibt  eine  cinfadie  3Retf|obe  jur  9lu8f&E|tuns  ber  Serfuc^  oon 
^ebberfen*),  meiert  betanntlic^  bie  oSgiDierenbe  91atur  ber  ISntlabungSfunlen 
mittels  beS  rotierenben  Spiegels  erfamtte.  (£r  emp^e^tt  femer  baS  SluSeinanber: 
gtefien  ber  gmifdien  jniet  oeittfalen,  etwaS  biuergierenben  Ocifenftangen  flbergc^enbrn 
Junten  bur^  £urd|blafen  einrS  ßuftftromeS  ober  oermittelft  magnetif^et  Äräfte'). 

Qu  meffenben  Serfuc^en  btent  ber  ^enbelunterbrei^er  oon  $e(mI|oI| 
(tJig.  1354),  bei  roelt^em  butcfi  ein  faQenbeS  $enbel  jreei  gegenetnanbet  oecfteUbare 
flontatte  umgefc^lagen  roerbenO- 

9IuS  bei  gemeffenen  Si^nnngungSbauer  fann  j.  9.  bie  ftapajitfit  bejm.  Sielet« 
trijitätSConftante  ermittelt  roerben. 


')  Seönber,  Bnn.  b.  »^gfil  9,  899,  1902.  -  ')  gebberfen,  »oag.  Hnn.  U6,  132, 
1862.  —  ')  Über  objeftioe  Saijtelluna  oon  oeatHatiitifdltn  Siitlabunsen  mittels  bc« 
OejillDflnip^tn  fit^t  SQittmann,  «nn.  b.  $fiq|il  373,  1903.  —  ')  3u  begk^tn  oon  bem 
|i[|9fit.<:nied|an.  ^nftitut  oon  ^of.  Dr.  Qbelmann  in  9D1bni^n  ju  480  am. 


Sleltilfdie  @4iniiiignngcn  in  biiten  Scitent. 


407.  eitHrift^e  ®i4uihiflniigtn  in  bitfnt  Seitttn.  SSeteitS  in  §  394  (@.  6S0) 
toutbe  nrnäifat,  hai  bti  äBe^felftrom  m<^t  nrie  bei  ®Iei(^tram  bie  ©trombic^te  an 
oßm  ©teilen  beS  ßeitetquetfdinitteS  biefetbe  ifi,  oielmelit  um  fo  ßertnfler,  je  nß^er 
bie  Betreffenbe  ©teile  ber  3I(^(e  ließt.  SSei  ben  ^iet  in  »etraiit  lommenben  ^o^en 
äBet^fetaa^  lönnen  biefe  Siifferenjen  fo  Iietrd(|tlid|  nwrben,  bog  boS  innere  be8 
33eiter8  fo  gut  wie  oottpänbiB  frei  om  ©trom  ift  unb  nur  eine  etroo  0,01  toin  btde 
@(!^id|t  an  ber  Oberflfidie  bie  Seihing  beS  Stromes  beforgt    SRon  fann  olfo  fagen. 


ft^nelle  elettrifdie  ©c^itiingungen  breiten  fi(^  ä(|nlid|  tpie  ftotifc^e 
SIeltcijitfit  nur  an  ber  O&erfläc^e  ber  STSr)]er  auS. 

3ur  Slemonftratüm  !ann  ber  eleltrobqnomilcfie  Äöfig  non$erg  (3ig.  1366) 
bienen,  b.  ^  ein  in  bie  Seitung  eingefdiolteter  2)ra^tlfipg,  meld^er  aui^  in  ber  9Ic^fe 
»on  einem  S>ra^t  buri^jogen  ift.  Seßterer  bleibt  ftromfrei,  nrie  man  an  einer  ein« 
gefdialteten  ®lü^(ampe  fefien  Camt. 

CS  ift  ferner  dar,  bafe  infolge  ber  eigenartigen  ©tromuerteilung  ber  galnanifc^e 
äSiberftanb  ber  Seiter  bebeutenb  eiI|S^t  erfi^eint  unb  nit^t  mefir  proportional  i^em 
Ouetf^nitt,  fonbem  proportional  i^rer  Döerflät^e  anjune^men  ift. 
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Sie  aufaecDrbentlufie  9}ergißf|entng  beS  fi^nbarcn  äBibnftanbeS  Omiiebanj, 
Dg(.  @.  670)  6«  fo  !|D^ei  SBe^felja^l,  mit  fie  buri^  flonbenfotdienttabungen  n> 
fialten  loirb,  geigt  XtSla  mittels  einer  biden  ftupferftange,  loelc^  loie  in  gtg.  1356 
buidi  ®lüf|lampen  fibei^nidt  unb  unter  ^nrifdienTi^Itune  einer  ^unt«tfti^«fe  in  ben 
SntlabungSIretö  eineS  AonbenfotorS  eingefdialtet  niirb,  beffen  Selegungen  mit  ben 
fliemmen  eine«  gunfeninbirftorS  in  ffiertiinbung  fte^.  ©elbft  ein  majpner  flupfef 
blöd,  burdi  ipel(^en  eine  ®läf)lampt  Furj  gefdiloffen  nrirb,  ^at  titi  genfigenb  ^o^ 
^täfitliaifl  fo  giD^e  3m;)ebonj,  ba^  bie  ßompe  jum  ®IQf|en  gebrockt  niirb. 

SnwfntSbig  oemienbet  nton  ju  btefeii  Serfuc^en  einen  großen  dlfi^mtoiff' 

^äjm  gunfemnbuttor,  in  beiffn  ^rirafirfpule  Säkiifelftrom  non  einer  etnw  breis 

gig.  1358.  pferbigen  aSec^felflrommafi^e  eingeleitet  roicb.    Sie 

Qlettroben  werben  mit  ben  inneren  9e[egtmgen  Don 

jroei  grofeen  SBotterien  Seibener  giafi^en  oerbimbrn, 

_,  beren  äufeere  Belegungen  burdi  ben  bicien  ihtpferbra^ 

^  ~M"  ~  gta.1357. 


»erbunten  finb.  £auü[  an  ben  JtontuIt(leUcn  bie  @tanniDlbeIegung  bei  Seibener 
^afdien  ntc^t  verbrannt  unb  baS  ®iaS  erftigt  nmb,  ift  eS  nötig,  bie  ^fi^ 
innen  einige  Zentimeter  ^oc^  mit  ^)feil>  ober  S)re[)fpdnen  gu  füHen  unb  äugen  einen 
burc^  ©(^ouben  aufammengegogenen  SIedircif  mit  ©tannblunterloge  ober  einen 
Stoben  auS  SBIeibledi  anzulegen,  an  roeli^m  ber  SeitungSbra^t  mit  einer  fltemm' 
fc^raube  befeftigt  niirb. 

SMe  @(^nmigung8jo^I  bei  Jtonbenfatorentlabimgen  beftimmt  ftdi  natfidü^  oin^  in 
biefem  gafle  nai^  ber  in  §  406  (®.  699)  gegebenen  gorraet  unb  fte^  in  feinem  Su< 
fammen^onge  mit  ber  ißenobmgo^t  beß  gur  ©peifung  bfS  3nbuftionßapporateS  ner» 
roenbcten  ober  in  beffen  Setunbörtpule  inbugierten  aSet^felftiomeS.  Muc^  ift  ni# 
etma  angune^men,  bag  ficf)  bie  @[f)nnngungen  jum  %tH  imxä)  bie  an  bie  Ronben« 
fatoren  angefe^loffene  Sefunbärfpule  beS  anbuttionSapparateS  fortpflangen,  ba  in> 
folge  bei  ^o^en  ©elbftinbultion  biefe  ©pule  für  Siei^felftreme  uon  fo  auftetorbent' 
li(|  f)o^er  grequmg,  nrie  fie  burt^  bie  flonbenfatorentlabungen  entfte^n,  gang  unbunfy 
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bringltil^  \%  fomit  als  nii^t  üor^cmbm  tietraditet  rorrben  tonn.  CS  cet^fllt  fli^ 
hamit  A^nlit^,  nrie  tvenit  an  ein  longeS  unb  baliec  langfam  fdintngenbeS  ^ßenbel 
mit  fd|n)et«T  Sinfe  ein  [e^r  htrjeS,  ha'^n  rafc^  {i^nitngenbeS  letc^teS  $enbel  am 
gelangt  nnib.  SHe  bciben  $enbel  ftdten  fit^  gegenfeitig  gar  nid|t,  baS  turje 
$enbel  f^niingt  am  langen,  me  roenn  eS  an  einem  feften  91uf^9ngepunfte  an* 
gebiacfit  märe. 

gig.  1357  (E,  ib)  seigt  Seibener  gtofi^en  ju  bie(em  Ber(udie  unb  gig.  1368  (E^ 
28)  eine  anbere  gform  ber  SliiSfä^ng  beS  S)roI|t6ügelS.  Um  buidi  bie  (EntlabungS* 
funlen  ni^lt  geblenbet  gu  merben,  famt  man  biefelben,  nne  gig.  1359  (E,  22)  jeigt, 
in  einer  unburt^fit^tigen  ifolierenben  Sürfife  überfpringen  lanen. 

91IS  lEtetttoben  fmb  nacti  ©imftebt  bide  ginlftabe  am  ameÄmafeigften. 

SBerben  nac^  Staube  (1894)  eine  Serie  ©Krampen  imb  ein  flonbenjotor 
in  eine  äßed)[eIflrom(eitung  eingefc^ottet,  fo  bag  bie  SlÜ^Iampen  nur  fd^roadi  leui^ten. 


gig.  1359. 


fo  lommcn  biefelben  gu  I)eller  aBeifeglnt,  fobalb  man  au^erbem  eine  gunfenfttede 
einfi^att«. 

ffit]fmon  (3.  16,  29,  1903)  änbert  ben  2)ra^tSügeIoeTfu(^  in  bec  Sieife  ab, 
ba^  er  einen  parallelen  gmeiten  XiraEjtbQget  anbringt,  buic^  nwlt^en  ber  @trom 
juiadgeleitet  iDitb.  3)ann  ift  (eine  @fI£>ftinbu(tion  oorC|onben,  bie  benfelben  fiber* 
brQdenbe  Sompe  etlifci^t  alfo.  ®ie  leuchtet  aber  mieber  auf,  menn  ber  groeile  SBügel 
«ntfemt  ober  in  eine  gum  erften  fen(re<f|te  Sage  gebre^t  mirb. 

5)0^  fi(^  bie  ©diroingungen  auf  ber  Oberflöc^e  ouSbreiten,  fann  man  nad) 
2^dpler  bei  bem  obigen  ißerfut^e  (gig.  1356,  S.  703)  teilet  jetgen,  inbem  man 
ben  btden  Setter  mit  einem  fe^r  bünnen,  ober  auSgebefinten  flupferbledi  in  SBer« 
binbung  bringt,  raeli^eS  ben  gefamten  Querfdmitt  faum  ei^eblit^  Anbert,  aber  bie 
Obcrftäi^e  bebeutenb  oetgröfeert.  3;ie  Sampen  oerlieren  fofort  bebeutenb  an  Wellig« 
feit  ober  erlöfd^n  gang.  äBirb  bie  obere  ÜBiegung  beS  biden  3>ia(|te8  bun^efdinitten, 
fo  leut^ten  bie  Sampen  nur  roenig  ftdrter  als  juoor. 

4US.  Seitencnllabung.  9In  Siede  ber  (Sl&^lampen  bei  bem  Serfuc^  gig.  1356 
(ß.  703)  fönnen  oui^  tieine  guntenftreden  benugt  roerben.  3»  biefer  gorm  ift  ber 
Serfudi  feit  alter  Qt\t  unter  obigem  9tamen  befannt.  S)a  fid)  bie  fleinen  gün!dKn 
auf  größere  Entfernung  nirfit  birett  beobad)ten  laffen,  nerroenbel  mon  fie  gmedma^ig 
3ur  Sntjünbung  oon  AnaQgaS  in  einer  eleftrifd|cn  $iftoIe  (gig.  1360). 

Stitf*  rtunrolif*«  ZeAnlt.    II.  45 
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9(n  htm  Qtwbf)vi.xiim  ftfieicnfönntgm  SluSlober,  gig.  1360,  befestigt  man  jtiiei 

S)rö^te  ab,  wovon  ber  eine  a  an  ben  ihiopf  einet  eleltrififien  $iftoIe,  bei  anbere 

b  aber  unmittelbac  gum  äußeren  Selegc  bei  t]r[afd)e  geffi^tt  wirb,  mit  welä)tx  audi 

„.    jggQ  bie  ^ßiftole  felbft  wrbunben  ift.     SBirb  h  ^in« 

lAnglidi  flait  genommen,  \o  entjütibet  fic^  bie 

SßiftDle  ni(^,  xxioifi  aber,  nienn  b  ein  bönn« 

2)iaf|t    ift.     anan    mug    ben   £wa(|t  b  etnuS 

furj  nehmen  unb  i^n  beim  SJerfui^  fle|pannt 

f)alten,    bamit    QbeiaQ   SeröEinnig    ftatljinbtt, 

au(^  baif  bie  Sc^Iagioeite  in  bet  $ifloIe  nt(§t 

ju  tiein  fein. 

Siegt  man  einen  SJra^t,  buic^  roet^  bie 
Sntlabung  einer  ßeibenet  Slafi^e  ^inbur^grfit, 
ju  einet  Ü-fötmigen  ©(^leife  (^rieftleg  1769), 
]o  fptingt  ein  ^antt  ba  über,  wo  fii^  bie  Beibcn 
Seile  beS  2)toI|tefi  am  nAififten  lommen,  intoftm 
ber  aSiberftanb  bet  ©elbfünbuftion  fo  betrfit^tli^ 
ift,  ba^  längs  bei  @(^Ieife  ettna  betfelbe  Spannungsabfall  auftritt,  roie  .ängS  einer 
f^tet^tteitenben  $anff*inur,  roenn  man  biefe  an  ©lette  beS  Ska^teS  fegte. 

Si8.1361. 


Gntlabet  mon  eine  ßeibenei  glafi^e  butd)  einen  fe^t  bßnnen  S)ca^t  im  ooll« 
(ommen  finfleren  3>in>ne>:  (fo  ba^  aucEi  ber  gun!e  oerbedt  ift  unb  fein  ßii^  vüfi 
blenbet),  (o  fwfl'  mo"  i"«"  S;raE)t  bec  ganjen  Sönge  no(^  mit  ßic^tftio^Ien  befeSt, 
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mit  gtg.  1361  jeigt,  eS  tritt  eine  fogfnannte  ©ettenentlabung  nac^  bei  Quft  ein, 
nric  fdion  oan  anarutn  bei  feiner  großen  Sleltrifiennafi^ine  beoboi^tete. 

£>ie  äieifuc^e  ftnb  oim  Befonbeiem  ^ntciefft.  infofem  bei  !81i|fd)I(lgen  häufig 
beraitige  @eitenentlabungtn  flattfinben  an  ©teilen,  mo  man  fte  ntii^  ernKictet  ^atte. 

grentec  bentlitn  ^auf  bte  üBIigfd^ugDomc^tungcn  bei  eleTtrifdjen  SInlagen,  in« 
fofern  man  bie  gefAIjibete  Leitung  on  einer  @teDe  einer  Qrbleitung  (Stliga&Ieitet) 
(o  not|e  bringt,  bo§  bei  »lig  bie(en  Ktgeren  2ßeg  norjie^t  (^platten»,  SRoHen», 
SBolgenblittableiter;  ficlie  auc^  9b.  UtD,  Sntlabungen). 

Slppotate  jur  SJemonftration  ber  gunftton  fofiier  Slifift^uloottiditungen 
bef(^i6t  ^penfeler  (3.  16,  146,  1903).    S)ie  Oberleitung  ift  bargefleat  faurii  AB, 
gig.  1362,  bie  lErbteitung  burt^  CD.   SBei  A  unb  D  roirb  eine  Sotterie  onflef(^to(fen. 
SBei  E  niiib  eine  ®Iüf|Iani()e  obtv  ein  Galvanometer  eingef [galtet,  bei  FG  unb 
HJ  @«I&rtinbu(ttimSf|)u[en.    Sringt  man  etna  mittels  beS  ^uSlaberS  ben  Anopf 
K  ber  SJeibener  gtotd^e  mit  L  in  SBetbinbung,  \o  etfölgt  bie  ffintlabung  in  gorm 
eines  gunlenS  jnnfi^en  M  unb  S,  ba  bie  ©eÜftinbuttionSfpulen  ben  (Eintritt  in  bie 
ßeitung  ^bem.    (Irfegt  man  ober  bie   eine  obci  onberc  bcrfetten  burc^  einen 
gerabUttigen  -3}ta^t,  fn  bleiben  bie  ^unlen  jniifc^cn  K  unb  JV  auS,  bie  ffintlabung 
roä^It  nun  ben  SBeg  bun^  bie  ßeitung. 
Sei  0  tatm  eine  SIetfii|ening  eingeschaltet 
werben,  meli^  abflaust,  menn  bunfi 
ben  jroifdten  M  unb  N  flberge(|enben 
gunlen  ein  ßi^tbogen  eingeleitet  roirb. 

409.  3xt>nttiondfd|Ctbeii  nad| 
Ülie^.  aSefonbetS  beutlii^  lägt  fid|  baS 
Sor^anbenfein  von  ©i^niingungen  in 
einem  ©rfiroingun^txeiS  buri^  bie  3n» 
buItionSntiifungen  natfiroeifen.  HHan 
l&%t  aroei  ©(Reiben  oon  ^olj  matten 
oon  etnia  3  dem  Shirdimeffer  unb  3 
bis  4  cm  S)i(fe;  fie  roerben  am  beften 

aus  groei  ober  brei  Scettdien  jufammengeleimt,  bamit  fie  fvi)  fpäter  nii^t  merfen, 
unb  bann  ouf  ber  Dre^banl  tunb  unb  einerfeits  eben  gebrelit.  Stuf  ber  ebenen 
@eite  erfKiItsn  fie  in  ber  Sntfcmung  oon  1  bis  1,5  cm  SKnntn  oon  5  mm  Siefe, 
iiieldie  man,  ime  in  gig.  1363,  ju  einer  ©pirate  fi^neibet.  3Wan  mu^  barauf  fe^en, 
ba^  biefe  ©tfinitte  in  beiben  ©<|eiben  Itimmetrifi^  gefügt  roeiben,  bomit  fie  beim 
Slufeinonberlegen  fic^  btden.  SJlan  firnißt  bie  binnen  unb  legt  einen  etroo  2  mm 
biifen  flupferbrofit  I|inein,  ber  burt^  fleine,  fc^ef  eingefc^gene  ©rifte  Behalten  roirb. 
S>aS  eine  Snbe  beS  S)ra[)teS  fü^rt  man  na^e  an  ber  SDlitte  buri^  bie  @d|eibe  unb 
auf  ber  flufieren  ©eite  mieber  gegen  ben  ätanb;  baS  anberc  fü^rt  man  am  äußeren 
Snbe  ber  ©pirale  über  bie  ct)Iinbrif{^  gifldie  ber  ©djeibe  bem  inneren  Snbe  ent^ 
gegen.  Seibe  Qnben  roerben  burc^  barfiber  eingefd|Iagene  S>ral)t^aften  ^iniei(|en6 
befeftigt.  S)ie  91innen  füQt  man  bann  mit  $arj  ober  ©i^eQad  auS,  nieId)eS  mit 
einem  ^igen  Sifen  eingefdimolgen  roirb  unb  notfi  über  bie  @d|eibe  ^eiDonagt. 
ailon  ebnet  barni  aUeä  roiebfi:  fauber  unb  fimifet  bie  ©treiben  mit  ©^ellad,  roobei 
bann  aui^  baS  @arj  ©knj  befommt.  äJon  ben  beiben  ©djeiben  erEjfilt  bie  eine  brei 
niebere  gü^e  non  $oIj  unb  bie  anbere  beS  bequemeren  Slnfaffenä  roegen  einen  jtnopf. 
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S>ie  33eifud|e  loeiten  einfach  (d  angefteHt,  i>ai  man  gnrifdien  bte  beiben  @(^eiben 
eine  @Ia8pIatte  legt  unb  bte  twiben  2)iaf)tenben  bet  einen  ®d|ei6e  na^  anctnanber 
biegt,  nA^enb  man  bitidi  ben  3)ia^t  ber  anbeten  Scheibe  eine  glaft^  entlabet. 
Sei  jebti.  Snllobung  fie^t  man  aud|  gntfdien  ben  (Snben  beS  anbeten  S)ia[|teS  einen 
gunlen  übetfprinflen  (gfig.  1364).  gig.  1365  (K,  50)  aeigt  bie  Scheiben  in  oettitalet 
SlnorbnunQ. 

IBetben  bie  ffonbuttoten  bet  Snfluenpiafc^ine  mit  gmei  gTo|cn  Seibenet  glafdien 
Deibunben,  beten  du^eie  Selegungen  buidi  einen  S)ia^t  miteinanber  in  Eßerbinbung 
Sia.1361.  jte^en,  imb  mtib  le^teiem  eine  tietne 

9io1Ie  ®utta))eitf|a  «fluiifetbto^t  fld 
nfltietl,  beten  Qnben  etma  2  bis  3  cm 
DDneinanber  abftelien,  fo  fptingen  jn>i> 
[c^n  biefen  Junten  über,  in  gleit^rm 
Satte,  nne  groifi^en  ben  AonbuHoren 
bet  SRofdiine.  Seflet  gelinflen  atte 
biefe  a}etfu(^e  mittel«  befi  gunlen* 
inbuttorS,  2>ct  leitete  äktlu^  n>irb 
fe^t  auffällig,  roenn  man  ben  bie 
äufeeten  Selcgungen  bet  glaft^  ocr« 
binbenben  Slca^t  ju  einem  9ling  oon 
etroa  10  äßinbungen  oon  Im  S^ti^ 
meffer  jufammennmfelt  unb  it)m  einen 
gleii^  befi^affenen  SKng,  gig.  1366 
(E,  9,60),  beffen  ©nben  mit  einet  Slfl^ 
lampe  nerbunben  fmb,  auf  me^t  obct 
minbet  großen  9Itiftanb  nAIjert.  Sifym 
bei  etnM  1  ni  Sntfetnung  Ieud|tet  bie 
@IÜ^lampe  (füt  65  Soll)  beutlidl  auf 
unb  baS  2eu(^ten  mitb  immet  ^eQet, 
je  me^r  man  fit^  bem  primfiren  SKng 
nfl^ett,  ja  bei  einigen  Senlimetetn 
Slbftanb  fo  intenfio,  bafe  bie  ©Iflf). 
lampe  in  ©efabc  tommt,  ^etftdrt  ju 
roerben.  91töSttomquelIe  jui@pei[ung 
bet  iieibener  giafdjen  bient  babei 
jroedmööig  ein  mit  SBei^felftiom  be= 
triebenet  gunteninbuftot  untet  ^nmenbung  eines  bem  in  gig.  1367  (E,  25)  bat* 
gefteDten  ä^nliäien  3in'ft*it'S"t'fiti"n98appototB8. 

Sinen  einfai^n  ^odifpannunggttanefoimatot,  bei  mett^em  bie  @efunbäifpule 
auf  einen  30  cm  E)D^en^  3  cm  roeiten  ©tonbcgiinbet  unb  bie  ^"in'i'fpi'I*  öuf  eine 
10  cm  roeite  ^tafdie  mit  abgefpiengtcm  Ißoben  genridelt  mutbe,  befdjieibt  ®timr 
fefit,  3.  13,  92,  1900  (oecgC.  outf|  gig.  1368  Lb,  25). 

@oüi  (1882)  lägt  (mie  fc^on  SSi^at  1875)  bie  Sntlobungen  einet  ^nfluen^« 
mafc^ine  butd)  ben  bünnen  ffirnfit  eine«  3nbuftPtiumS  buntige^n,  mobei  in  ben 
©rflliefeungSfreiS  ein  flonbenfator  unb  eine  guntenfttecfe  eingef(^Itet  fmb.  SS  ent' 
fte[)en  bonn  in  ber  ©pirale  auS  bidem  S)raf)te  gatnanifc^e  ©ttöme,  bie  an  einet 
geile  gunten  unb  jroifcfim  ftoEiIenfpigcn  einen  fleinen  Sic^tbogen  eijeugen.    S^ie 


eefthnmnnQ  bei  SHtlettrigitatstonftantc.  70ij 


@ti6me  finb  tiatürli^  äBet^felftröme,    t&tmtn    alfo   nic^t   bttett    bmutit  loecbm, 
um    ine  Qet\t%vmq   oon  SBaHer,    ba8  ajtaflnetirieien   vtm   ffiifen  u.  bergl.  m^ 
junieifen,  tvo^I  aber  gelingt  bie8,  roenn  bie  entgegengefe^ten  @ti3me  burc^  eine 
Sia- 1366.  gifl.  1367. 


geeignete  .Sorrii^ng  getrennt  nietben.  Qettet  man  bie  altetnieienben  Sttßtne 
bun^  bie  tnbujierenbe  Spirale  eineS  jtDeiten  ^nbuFtoriumS,  fo  eicegen  fte  in 
bec  inbujietten  bie  geroS^nlidKn  ^tibuttionSftcSme  ddh  fy)ifn  Spannung. 

Um  bie  2ftequenj  fonftanter  ele(tri((()er  ©rfiimna  gifl.1368. 

gungen  oon  bei  SiOgenorbnung  2800  in  ber  Selunbe 
itai^unKtfen,  benugt  JF.  (£.  %.  Sdimibt  ein  Xelep^on, 
not  neldieS  eine  91d[|ie  guc  Sijeugung  flunbtfdier 
Stttubfigucen  gelegt  nrirb  (3eitf(^r.  f.  anftnimenten« 
funbe  22,  166,  1902). 

410.  Seftimmnng  btr  ^iclefttijitÜtdfouftante. 
äBeibinbet  man  bie  ©elunbflr(pute  eineS  $iM^frequenj= 
tianSfoimatoiS  mit  einei:  aS^eatftonefdten  Siüdem 
fombtnatton,  beren  SSibtcftänbe  buii^  Äapoaitäten  et- 
fe|t  fmb  unb  meldie  in  ber  Srüde  a(S  Stnbitator  ber 
©tromlorigleit  eine  (leine  gunfenftrerfe  entfiätt,  fo  lann 
man  eine  flopajität  ober  SHelettrijitätSfonftante  be=^ 
ftimmen  unb  jniar  aud|  bann,  menn,  roie  3.  S9.  bei 
geroö^ntit^m  beftiQiertem  Sßa^ec,  relatio  betiö^tlic^eS 
ÖeitungSnermögen  npr^onben  ift  (OTet^obe  con  9ternft). 
@(^emotif<^  jeigt  bieS  bie  9Inarbnung  gig.  1369.  a 
iotb  a'  T'"''  3""*  gleiiie  ßeibener  Slofdfien,  C'  ein 
Jtmtbenfator  oon  oerSnberlii^er  jtapcijität,  C  ber  ju 
me(fenbe  flonbenfator. 

411.  iHtfononj  bei  S^ningnnflStrtifcn.  Sßenn  ein  $enbel  in  gleiifiem  Softe, 
in  bem  eS  fc^nringt,  fortbauemb  fifiroocEie  Stöfee  er^lt,  niirb  bie  9tmplitube  unb 
bamit  bie  in  it)m  aufge(peic^crte  Qnergie  immer  giögei,  benn  bie  Energie,  bie  it|m 
jeber  einjelne  Stoß  mitteilt,  oerbleibt,  unb  ba  nUe  ©töfee  in  gleichem  Sinne  roirten, 
muffen  fii^  bie  mitgeteilten  Energiemengen  fummieren. 
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©leidieS  gilt,  nienn  ein  SditvingungSfreiS  inbugiennb  etnimtft  auf  einen  anberen, 
foQS  feine  $enobe  Qtwieinfttmint  mit  bei  @cE|nrinQungSbauer  bet  SJeitung,  b.  I|.  ber 
Sauer  bei  ©(^mingungen,  bie  jeber  beliebige  @trominiputö  ^eroorruft.  äSenn  au^ 
bie  inbujierenbe  SBirtung  für  fic^  nur  fctiniattj  ift,  unb  eine  einjclne  ©c^roingung 
eine  faunt  merlbaie  inbugierte  Spannung  ^oomifen  tonnte,  \o  voixb  au(^  in 
biefem  ^Qe  bun^  bie  @ummation  bei  SSiitungen  bie  inbugierte  Spannung 
bebeutenb  Deiftärfl. 

SBerben  j.  9.  (nad)  Sobge,  1890)  gmei  na6)  9Iit  einet  ältafiflafc^e  eingerii^tele 
Seibenec  glaf^en  ^  unb  JS  (gig.  1370)  berart  gegenübeigefteHt,  bofe  bie  ©«^liefeungS» 
fieife  parallel  uerloufen,  unb  roitb  bie  eine  gla^e  mit  einer  3nftuenjmatii|ine  in 
fBetbinbung  gefegt,  fo  entlabet  fic^  bei  jeber  ISntlabung  bei  erften  ^aftf|e  infolge  bei 
tnbujierenben  äSirtung  i(|ie8  ©diliefiunserreifeS  auf  ben  ber  ^weiten  auc§  bie  leitete, 
DDtouSgefegt,  bag  ®d)Ue^ungS(retfe  imb  ^afc^n  tongruent  finb.  SeifHmntt  man 
aber  baS  aniette  ©qftem,  inbem  man  ben  ©(^UefeungSfietS  burÄi  Scrff^eben  eines 
bemeglidien  ®IeitftQde6  £!  oerUtngeit  ober  oerCütjt,  fo  tritt  bie  Siefonang  nict)t  me^ 
ein.  ffibenfo  ^bert  3i»if<^enf<^e6en  eineg  SDletallfd^itmeS  jirifd^n  bie  beiben 
fflppotate  bie  3nbul.  gtg_  jgy^^ 

tion,  n)At|renb  @IaS< 
ober  $o()pIatten  o^ne 
einftufe  pnb'). 

^oad  (3.  15, 
95,  1902)  nimmt  jur 
9IuSffiE|iung  beS  Slef O' 
nonjDerfut^eS  bei 
Seibener  ^fditn  jur 
93erbinbung  ber  bei* 
btn  Belegungen  eine 
©eifeletfi^  miixt 
(gtg.  1373  K,  4).  glfl.1375. 

412.  ntütn* 
mtfftt.  ißacEi  ö^n* 
li^em  Sßrinaip  (onn 
eine  9)ornd|tung  ton< 
ftrutert  merben  jurt^E 
mtttelung  ber  ®i{|n}tn: 
gungSbauer  ber  in 
einem  St^itnngungS' 
faeis  auftretenben 
eleltri(i^en  ©d^roin« 
gungen,  infofem  ein  genfifierter  ©c^roingungSEieiS  oon  befannter  (Derdnberlit^er) 
©rfiroingunE^bauer  erft  bei  ÖBeteinftimmung  ber  ®i^tmngungS3aI)!en  onfprei^en  mirb. 
®öni§  (ffiteltrotetfin.  Seitfi^r.  24,  920,  1903)  bef^reibt  einen  9BeI[enmeffet, 
befte^enb  auB  einem  St^npingungSdeiS  oon  oerflnbeilitiiet  Slapaaität  unb  ®eI6ft« 

■)  3u  btiU^tn  Don  %  Seb^arbt  60E|ne,  Serlin  C,  9ttut  Si^On^aufeiftr.  6 
(gig,  1371V  glg.  1372  (E,  54)  geigt  eine  anbert  Sfuelß^rungSform  nad|  @pteS,  loobei 
bie  ^afd)en  buri^  grandlnft^e  Zafeln  erfe^t  finb. 
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inbuftton,  in  nieldiein  jitt  (^tennung  beS  älnfprei^enS  unb  Sf uittilung  bei  Stromftärf e 
einStte^fti^SufttEiemtDmetec  eingefdialtet  ift.  Xierftonbenfatoiift  ein  ^lottmfonbm« 
fotw,  befte^nb  auS  einem  Sog  feftfte^nbet  ^Ibfreiflfönniger  Rotten  (gifl.l37i), 

äioiff^  roelc^  ein  aroettet  Sog 

''^  folc^t  «ßloaen,  bei  an  ein« 

°pgSa        =b   [     ^ y-^  mitSciflw  oeifc^encn  bie^baicn 

'=^        ^_1  me^r  ober  ireniflei  rocit  ^nein* 

gefdioben  iwrben  lann.  3)ie 
Mefluliwunfl  bei  Setbf  linbultion 
eifolgt  biaüi  Umftöpfelung. 
@oQ  eine  äBeQenlänge  gemeffen 
merben,  j.  9.  in  bem  ®d|rotn> 
BunflSlreiS  S,  gig.  1376,  (o 
niirb  bei  3SeDennteffei  bamit  lofe  gehippelt,  b.  ^  in  bie  91fi^  ge&tai|t,  [o  ba^  bet 
baian  befeftigte  Sting  B  von  magnettfdien  fliaftlinien  gef(^nitten  nriib,  b«^  nui 
\o,  ba^  bie  Siitungen  eben  nixfi  nm^rjune^men  finb,  ba  fonft  eine  SlfidnnrtunR 
auf  bog  ju  meffenbe  @[)ftem  eintieten  nifitbe. 

413.  ^•^freqRtnjtTanäfonnot««!  nai^  leSla').  ©te^n  ^rimdifpule  unb 
©etunbdifpiüe  eineS  3nbitftortumS  in  Slefonanj,  b.  f).  ift  iE|ie  @genfc^tinngung8> 
bauet  bie  gleiche,  fo  lönnen  infolge  bei  foitgefeglen  Seiftäitung  ber  ©(^niingungen 


cz>Q^ 


im  ©efunbäitreis  buic^  bie  piimAien,  rote  juerp  XeS(a  gejetgt  ^at,  augeiorbentlid) 
(|oE)e  Spannungen  et(|alten  meiben,  roie  fte  bei  geniöE|nlid|en  9tü|mIoifffd|en 
gunteninbuftoren  ni(^t  auftreten. 

Um  baS  9[uSftiömen  bei  (Sletlnjität  auiS  bei  @efunbaif;)u[e  gu  oei(|inbeni, 
brörftte  SeSla,  roie  3ig.  1378,  0,  anbeutet,  bie  ganje  3nbu(tion8tDEe  in  einem  mit 

')  Sinen  «einen  leSliMianBformotot  jeiflt  gifl.  1377  (Lb,  100). 
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£l  gefaßten  Haften  an.  Sßefentliifi  tft,  bog  boS  &1  bvxäjaui  rein  unb  ftau6firi  ift. 
SS  baif  beS^alb  nui  im  SSohium,  nt<^t  abti  mit  Slatrium  ober  $f|DSp^orfAure 
getrodnet  nwrben.  A  ift  ein  mit  gemö^nlicfiem  SBeififetftioRi  gefpeiftei  gunten> 
inbuftor,  beffen  Jtletnmen  unter  Sro'fcfienf^altuiig  einet  guntenfttecfe  J  mit  ber 
primfiten  ©pule  beS  ßEtcanSformatorS  C  nerSunben  fmb,  beffen  fehmbüre  Älemmen 
mit  bera  ffintlaber  D  in  Sßerbinbung  fielen.  3m  9lebenff^tuS  ju  ben  fetunböten 
fllemmen  be6  3nbu[toi:S  A  ift  bet  Ännbenfatot  B  angebtacfit  3"^  (Sr^Q^ung  ber 
»Mrtung  roirb  ba8  Suflanbefommen  eine»  ßid)tbogenS  in  ber  gunfenftrede  J  entroeber 
mittels  eines  @e6iafe8  ober  burc^  einen  genäherten  SRagneten,  beffen  $ple  burc^ 
@ltmmerü6er3ug  gegen  Überfpringen  Don  gunfen  gefi^Ugt  fmb,  unmöglich  gemai^t. 

®'?lrfDnija[  (?f|^W-  QäS^^r.  1,  490.  1900)  twnuenbet  einen  rotierenben 
gunfenlflfi^er»),  befte^enb  auiS  einem  gfunfenmifrometer ,  roeIrfieS  betart  in  rafrfje 
SHotation  oerfeßt  roerben  fonn,  bafe  bie  Kugeln  ^ßaroDeKreife  von  etwa  30  cm  SJuti^e 
meffer  befc^ceiben;  ber  bobei  entfte()enbe  ßuftftrom  roirlt  „.    .„-g 

eben(o  wie  ein  ©ebläfe. 

3n  gig.  1379  (K,  36)  ift  ein  $o^fpannunggtran8> 
fotmotOE  in  oertttaler  SInorbnung  bargefteQt. 
918-1879. 


aj^gK^ 


£)er  $rimArftromfrei8  (Slfldfeite  ber  tlfigut:)  befte()t  auS  einer  einjtgen  äBinbung 
oon  blonfem  ftupferbra^t,  bet  ©etunbSrftromfteiS  ou8  einet  ihipferbra^tfpirale,  bie 
einen  oerftedbaren  91nfd|Iufi  tcAgt. 

Snrifc^en  ben  Sldtroben  ge^en  gunfenftröme  ö^nlic^  roie  &ei  einer  3nfluena« 
mafc^ine  über,  ober,  faQS  bie  Sleftroben  meit  auSeinanber  gebogen  fmb,  Sflfi^el, 
bie  ober  teine  Einfeitig(eit  erlennen  laffen  nrie  bei  einem  geroö^nlidien 
Snbuttorium,  auc^  bei  Umfet|mng  beS  ^rim&rftiimieS,  roorauS  beuttic^  ju  erfe^en 
ift,  bai  es  fii^  um  ^ec^felftröme  tianbett. 


')  ÜbtT  iDtierenbe  Unterbreitet  gut  Orjeugung  oegillierenbeT  StrBme  von  fe^r 
^o^er  grequenj  buri^  Sobung  unb  Sntlabung  einefl  Stromfreife»  mit  Jhtpaaitat  «nb 
@eI£ftinbuftion,  roie  fie  oon  a:e8la  (onftrutert  nioiben  finb,  fw^  etettrote^n.  3e*f^r.  19, 
671,  1898.  Über  Siraftebtß  SranSfotmatot  fitde  SBieb.  Hnn.  52,  475,  1894.  iBej«B*= 
quellen  für  £teiaapparate  fmb  Siemens  u.  ^aisle,  Stummer,  Stol)!,  Srnede,  Ue^i 
fiolbe  na^f,  ßeifei  u.  St^mibt,  Salberoni  u.  So.  (Subapeft)  unb  anbere  ginnen. 
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So  in  ben  3u'sttungen  von  ben  jtonbenfatoien  ju  bem  XronSfoimotor 
bebeutenbe  Sneigteoerlufte  buri^  Strahlung  auftreten  unb  buni^  bie  @eIbfltnbu!tton 
eine  SBecgcdgening  ber  ©(fmingundSbauer  tierootgebradit  nhrb,  ift  bei  einer  neuen 
von  bei  (Sletti;.>9I!tiengefeIIf^aft  Doimale  Si^udert  u.  So.  (3.  15,  48,  1902)  auS> 
gefüllten  ffonftruttion  ber  flonbenfatai  in  bie  Spulen  eingebaut  unb  boS  @anje 
in  einen  mit  Öl  ober  ^ornffin  gefüllten  Se^flUer  gefegt 

SSegen  itirer  Eiofien  grequenj  unb  ^^en  Spannung  nennt  man  bie  @tr3me 
au[^  ^oc^frequen^fträme  unb  ben  3:ran8fonnator  ^o^frequenjtranSi 
formotDv. 


Einen  SeBIaftrom,  TOctii|et  au8rei(f|t,  eine  ®lüftlampe  ju  fpeifen,  lann  man 
bur^  ben  menfdilidjen  Stbipei  t)tnbuid)3e(|en  laffen,  oijnt  bag  bie  betreff enbe 
^erjon  eine  ffimpfinbung  baoon  ^at  3)ie  ©(^iringungen  bringen  überfiaupt  nii^t 
in  ben  flerper  ein,  fonbem  cerlaufen  wegen  be*  ©fineffeftS  (ogl.  §  394,  ©.  680) 
nur  an  ber  Oberfläche. 

aSirb  no(§  S^öplet  in  einen  XeSlatraiigfotmator,  befteljenb  ouiS  einer  $rimäC' 
fpule  Don  10  SBinbungen  (4  cm  S5utc^ineffet)  unb  einer  S^nböcfpule  Don  btei 
Sffiinbungen,  an  nieli^en  eine  göiF'SteiaeniOIü^tampe  angefd|loffen  ift,  ein  jeitetlter 
(Eifrnfern  eingefd)oben,  fu  mitb  bie  ^ntenfitdt  beS  ©tfl^enS  oerminbcrt.  DaSfelbe 
finbet  ftatt,  roenn  ein  bünneS  WetaDio^c  (Stanniolblatt  ouf  (SlaSro^r)  cingef^o^n 
roirb.  3m  jnieiten  Saite  roerben  aber  bie  ^rimärfunten  tautet,  im  erften  gfaH 
frfiroat^er. 
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^Bequemer  unb  reinlid^cr  aK  ber  filtranSformator  ift  bcr  ßufttranS* 
formatori).  ^  Bcnugte  früher  einen  fold^en  nad^  8x0.237  (Sb.  I(i)/  ©.124). 
Sluf  bem  av^  ^olg  unb  ®Iai^rö^ren  gufammengefegten  ©efteU  ift  ou^en  eine  primäre 
ßeitung  t)on  10  SSHnbungen,  innen  in  etitia  25  cm  Stbftanb  oon  ber  erfteren  bie 
fefunböre  oon  100  SBinbungen  eingetragen.  SHe  gunfenlönge  an  leftterer  betrögt 
32  cm.  SHe  Slefonangbebingung  Wfet  ftd^  inbeS  ^ier  nid^t  erfüllen.  S)ieS  ift  ba* 
gegen  ber  ^aU  bei  bem  9lpparat  uon  Slfter  unb  ®eitel  (gig.  1380  E,  140);  bie 
Spannung  möd^ft  l^ier  infolgebeffen  fo  on,  ba^  an  ben  legten  ißJinbungen  ber  inbu» 
gierten  ©pule  Iröftige  Süft^elentlabungen  in  bie  ßuft  ftattpnben  ^). 

elfter  unb  ©eitel  (3.  9,  139,  1896)  empfel^Ien  folgenbc  SSerfud^:  1)  S)er 
untere  $oI  mirb  abgeleitet;  bann  fahren  aulS  bem  oberen  lange  äSüfd^el  l^eraulS. 
2)  aSerbinbet  man  beibe  $oIe  ifoliert  mit  ben  8lrmen  eines  SluSlaberS,  fo  erhält 
man  lange  fjunfen.  3)  ©teilt  man  ben  örregerfunlen  furj  unb  Iftfet  bie  ©ehmbör* 
funlen  über  Qöl^  hingleiten,  fo  mirb  biefeS  entjünbet.  4)  (Eine  Olül^Iampe,  beren 
CQlinbrifd^er  Slnfaft  mit  gur  Srbe  abgeleitetem  ©tanniol  ummicfelt  ift,  ger&t  inS 
®Iü^en.  5)  SBirb  mit  bem  oberften  ^ßol  eine  9KetaIIf(%eibe  oon  20  cm  S)urd^meffer 
oerbtmben,  fo  ftnit  bie  g^nlentönge  oon  15  auf  1  cm.  Sine  Keine  Seibener 
glaft^e  non  50  qcm  DBerflöd^e  bringt  bie  ©pannung  auf  0.  6)  SBerül^  man  ben 
ZranSformatorpoI  mit  ber  i^anb,  fo  erlifd^t  bie  SBirlung,  fc^Iie^t  man  ben  Zxan^ 
formator  lurg,  fo  oerfpürt  man  feine  Srf (Fütterungen,  mie  bei  einem  gemöl^id^en 
3nbuItionl^apparat.  7)  üä^t  man  non  bem  $oI  beS  -XranSformatorlS  gfunlen  auf 
ben  Jhiopf  einer  ßeibener  fjflafc^e  überfpringen,  fo  bleibt  fie  ungelaben;  oerjtel^t 
man  aber  ben  5lnopf  mit  einer  feinen  ©pifte,  \t)  erl^ölt  fie  (nad)  ©imftebt)  in 
20  bis  30  cm  Entfernung  eine  betrad^tlic^e  pofitioe  Sobung. 

93ei  einem  non  mir  gebraud^ten  Slpparate,  melc^er  non  ben  Ferren  9Jl filier 
(inamifc^en  oerftorben)  unb  ßaulifd^,  ted^nifd^en  8lffiftenten  beS  ftartöru^er  p^gfi* 
Ialif(§en  SnftitutS,  gebaut  mürbe,  gelten  oon  bem  oberen  ^ole  ber  ©elunbör*« 
fpule  (ber  untere  ift  abgeleitet)  etwa  30  cm  lange  reid^  oerjmeigte  Süfd^el  in  bie 
ßuft  l^inauS,  beren  ©auptöfte  aud^  im  nic^t  oerbimfelten  Simmer  ju  feigen  fmb. 
2)ie  Sßrimörfpüle  ift  fo  oorgerid^tet,  ba^  ftc^,  mie  bei  bem  fpöter  (fie^e  §  418, 
©.  719)  ju  befpred^enben  SRefonator  oon  Oubin,  bie  ga^I  ber  SBinbungen  burd^ 
2)re^en  an  ben  (Sriffen  eines  9labeS  önbern  Ugt.  2)abei  geigt  ftd^  fel^r  auffällig 
bie  aSerfd^Ied^terung  ber  SBirfung,  memt  bie  Slefonangbebingung  nid^t  erfüllt  ift. 
9htr  bei  gang  beftimmter  ©tellung  beS  9labeS,  b.  1^.  ber  ftontaltroQe,  alfo  bei 
beftimmter  ßänge  ber  ^rimärminbungen ,  l^aben  bie  93üfc()e(  bie  angegebene  ßänge. 
(Sine  Heine  S)re5ung  im  einen  unb  anbcren  ©inne  bemirlt  fofort  eine  bebeutenbe 
aSerlürgung,  unb  bei  größeren  S)re^ungen  oerfc^minben  fie  faft  gang. 

8ln  ©teile  ber  ßeibener  glafc^en  ift  bei  biefem  Transformator  ein  ©aft  oon 
granllinfd^en  lafeln  benuftt  unb  gum  betrieb  beS  SRü^mforfffd^n  g^*«*^"* 
inbuftorS  bient  SBed^felftrom.   S)ie  gunlen  gmifd^en  ben  ginleleftroben  werben  nicf)t 


^)  ©ielie  aucö  Ortmfeljl,  3. 13,  92,  1900  unbÄapp,  cbenba  13,  278;  S)rube,  önn. 
b.  ^^gftl  16,  116,  1905.  —  «)  ©ei  ber  Ausführung  oon  SJl.  Äo^l  ent^äU  bie  primäre 
©pule  fed&S  SBinbungen  eines  4  mm  ftarfen,  mit  Äautfc^ul  ifolierten  ÄupferbraljtcS,  ber 
attf  eine  ^olgfpule  aufgemidfelt  ift.  ^ie  eine  ©elunbärfpule  mirb  auS  500  bidgt  neben« 
einanber  Itegenben  SBinbungen  eines  0,3  bis  0,4  mm  ftarlen,  mit  @eibe  überfponnenen 
Jhspferbral^teS  gebilbet,  ber  auf  ein  ©loSrol^r  aufgemidelt  ift,  bie  gmeite  beftelgt  auS 
wtgefä^r  275  SBinbungen  eineS  0,75  mm  ftarfen  ÄupferbraJteS  (K,  66). 
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(iuSge6Iafen.     Sie  Qa^l  bct  $timänmnbungen  beträgt   13,    bte    ber  Sefunbär' 
nrinbungen  1070').  b«  SJuri^meffer  ber  [egterm  11  cm,  bet  anbeten  21cm. 

dlefonan^intiuttorien^).      S9et    ben    gemQ^nlu^eu    3nbuf toiten    tft    bie 
Sfefonangbebingung  nidit  tifüUt.  roeil  bie  SelbftinbuHion  ber  ©etunbätfpulc  oiel  ju 
_^  ____^        gio^ft.  Sie  flapojität  bei' 

fetben  mügte  aufaeiocbntt' 
Itc^  flein  fein,  botnit,  roie 
eS  bie  ätefonanj  erforbert, 
baS  $robu(t  C.L  benfelben 
SBert  erhielte,  iiiie  für  bie 
^rimdifpuU,  bei  nieli^et  im 
@egenteU  nit^t  X,  fonbem, 
bt'8  angefc^Ionenen  Aonben* 
fatoiS  coegen,  bieflopajität  C 
befonbecS  großen  SBert  t|at. 
S)un^  geeignete  Sk^t  beS 
RonbenfatDrS  tonn  man 
aber  bie  Sebingung  erfQDen. 
Sei  Keinen  Apparaten  beob' 
achtet  man  aut^  in  biefem 
galle  leine  er^eblidie  fßec 
ftaifimg  ber  SSiilung.  vxjl 
bie  ©i^roingungen  fo  rafc^ 
oetlaufen,  bog  ber  äftagnc' 
ti8mu8  be8  (SifenlemeS  nur 
unter  fe^r  großen  S^flerepft- 


')  gig.  1381  jeigt  einen  Oodtfrequengtranflormalot  in  Itegenbet  Stnorbnung,  mit  tx 
Don  ateiniger,  ®ebbett  u.  Schall,  eUttrotet^n.  ^bril  in  Orlangm,  gtlitfett  lohti 
(iPreiö  125  bis  200  mt).  —  ■)  Sie^e  ©eibt,  Sleftmte^.  Seitft^r.  25,  276,  1904. 
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Derluften  gu  folgen  Detmag.  S3et  größeren  ift  t)on  tDefentltc^em  ßinflug  aud^  bie 
ffi&nipfung  bcr  ©d^nnngungcn  burc^  bcn  SBiberftanb  i).  Sei  bcn  eigentlichen  SRefonang» 
inbultotien  refoniert  bie  @elunbörfpu(e  auf  SSe^felftrom,  ber  butc^  bie  $rim&rfpule 
geleitet  n)irb. 

3Kit  ben  in  ber  ©efunbötfpule  auftretenben  ©c^roingungen  l^ängcn  njo^l  auc^ 
(grf(^einungen  aufammen,  meiere  S)unfer  u.  Se^m  (g.  13,  83,  1900)  befc^reiben. 
©ie  beobaditeten  beim  Saben  groger  f^Iafc^en  mittetö  beB  Snbultoriumg  l^rxff« 
gefpannte  SnbuttionSfunlen  in  ber  5ßrtmärfpule,  roeld^e  gunten  oon  mel^r  atö  3  cm 
ßänge  ergeugen  fonnten.  3Burbe  ein  Slatt  5ßapier  in  ber  Jläl^e  beS  SnbuftorS  auf 
ben  Sifd^  gelegt  barauf  eine  ®IaSp(atte  unb  barüber  ein  gmeiteS  99(att,  fo  fonnte 
man  burd^  Sßerbinbung  ber  Slätter  biefer  granftinfd^en  lafel  gunlen  erhalten, 
©teilte  ftc^  eine  5ßerfon  in  bie  3lä^t  ber  glaft^cn,  fo  fonnte  man  Heine  gunfen 
aug  ben  gingerfnöd^eln  giel^en.  SBar  ber  Äonbenfator  an  bie  ©aSIeitung  an« 
geft^Ioffen,  fo  gaben  alle  möglichen  (Begenftänbe  im  Qimmex  gunlen,  3.  8.  bie  gange 
®aSleitung  im  Qxmmtx,  bie  galoanifc^en  Elemente,  bcr  eiferne  Dfen  u.  f.  m. 

414.  (Srjeugung  eleftrtfc^er  ©c^mingungen  burc^  elettrol^ttfc^e  fionbeti»' 
fatoren.  ©olc^e  merben  ergielt  burd^  ben  ®riffon»9lefonator*),  einen  auf  SRefonang 
abgeftimmten    eleftrifcfjen  ©(^roingimgSfreiS,    in   meinem  f?ifl.  1383. 

eine  ©elbftinbuttion  begro.  eine  aJerbrauc^Sftefle  gu  einer 
itapagitöt  in  Steige  gefd^altet  ift  unb  in  melcfjem  bie 
gunlenftrecfe  nacf|  eingeleiteter  ©cf)mtngung  mec^anifd^  turg 


I 


TTTT 


^,{,Hti^. 


+    ^- 


gefc^Ioffen  mirb.    S)ie  Äapagitöt  ift  ein  ®riffon*»Äonbcns!  q_ 

fator  (ogl.  ©.  680).   S)erfelbe  ift  in  gig.  1383  mit  G  be* 

gei^net.     C  ift  ein  rotierenber  Kommutator  oon  äijnlic^er 

Ginric^tung  mie  gig.  776  (©.  402).   9Birb  ber  ©tromfreiS 

gefc^Ioffen,  fo  labet  fid^  bcr  flonbenfator  ftogroeife  in  auger* 

orbentlic^  turger  3eit,  unb  ^o.  nad^  erfolgter  Sabung  gmi)cf)en 

ben  auf  bem  RoHeftor  fdE)Iei)enben  Surften  unb  ber  ©leid):* 

ftromqueDe  feine  5ßotentialbiffereng  beftetjt,  fo  ift  (xyxi^  ein 

Don    ber  ©tromqueüe   nad)   bem   Stonbenfator  fliegenber 

©trom  nid^t  me^r  oor^anben.   Sei  2)re^ung  beS  ftoHeftorS 

fann  fomit  ber  ©trommeg  geöffnet  merben,  o^ne  bag  ein  ÖffnungSfunfe  groif(^cn 

ben  Surften  unb  bem  Äolleftor  entftefjt.    Sei  weiterer  S)rc^ung  erfolgt  aföbann 

loieber  ein  ©tromf cf)Iug ,  burc§  meldien  ber  Äonbenfator  auf  baS  entgegengef efttc 

Potential  gelabcn  mirb.    SDicjenige  SIeftrobe,  meldte  guerft  pofitio  mar,  roirb  negatio 

unb  bie  negatioe  pofitio  u.  f.  ro.     gunfen  am  floHcftor  treten  nic^t  auf.    3n  ber 

Oleic^ftromleitung  erhält  man  pulfxcrenben  ©leid^ftrom.     Sei  bem  ©riffonsSRefo* 

nator  werben  biefe  pulfterenben  ©tröme  burd)  bie  5ßrimarfpule  eineg  SRefonangs 

inbuftoriumg  geleitet,  melc^eS  SCranSformation  auf  f)o^e  ©pannung  benrirft.    ©ier* 

»)  6ie^e  Sßalter,  3.  12,  226,  1899;  Scitfc^r.  f.  Snftrumentenfunbe  19,  288,  1899. 
©igentlid^c  Sftefonanginbuftorien  merben  gebaut  oon  Stummer,  Serltn;  SIefonangtranSs 
formatorcn  (gunfcntrangformatoren)  mit  gcfdjloffcuem  (Sifcnfem  nad)  gig.  1382 
oon  Äoc^  u.  ©tergcl,  gabrif  eleftrifdf)er  Slpparate,  S)rcgben-A.,  3n)idauerftr.  42.  2)tcfclbc 
gtrma  liefert  SaboratortumdtraniSformatoren  mit  oielfad)er  ©pannungSunterteilung  für 
alle  ^lieber*  unb  ©od)fpannungen  bis  200000  SBoIt.  Über  bie  gunfentrangformatoren 
oon  Älingelfuö  fte^c  Sb.  I(i),  122.  —  *)  3u  begiet)en  oon  ber  girma  ®riffon,  ®.  m. 
b.  ©.,  ®efd)äft8ftene  »erlin  N.,  griebrid)ftr.  131  d,  gu  1925  aJlf .  einfdöl.  3ubel)i>r. 
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buri^  faQen  bie  Unjutiügliditeiten  fott,  mtl^e  bU  3}ern»nbung  tum  Ünteifmäfon 
debingt  (Ssploftonen,  ftaileS  ©erfiufc^,  ®eru(^,  ^m&tmung  u.  f.  id.),  eS  fann  bomit 

ein  ununterbtof^enei;  SJouerbeitieB  aufre(^t  erholten  roetben '). 

£ie  @(^te^un[i6fun(en  fmb  gldt^  geri^et.  ©galtet  man  abtz  baS  ^nbuttDitum 
in  ben  itBe^jetftiomheiS,  fo  erhalt  man  SSec^felftiam  oon  fyi^ex  Spannung. 

415.  Sß^VfivIiiflift^e  SBttfnngtn  Ui  ^ttivtti&mn&.  Siurt^  fßtixKb  tme& 
geeigneten  SBet^felftronieletttontagneten  (Stefonangitiagnet)  mit  SSedifelftiümtn ,  npie 
fie  buti^  Sßetinenbung  nun  jniei  ©riffon-Äonbenfotoren')  in  ajcrbinbung  mit  einem 
totiennben  Kommutator  ei£|a(ten  merben  tonnen,  mie  oben  befdnieben  tvurbe,  foD 
eB  mCglii^  fein,  bie  OcinniitTung  beS  SllagneltSmuS  auf  baS  9tenienfi)flem  ga 
bemonftiieten.  9ia^rt  man  j.  S.  baS  Huge  bem  Magneten,  (o  empfinbet  man 
eine  lebhafte  gflimmererft^einung  felbft  bei  ßefcf)(offenen  Stugen. 

416.  (Stjeugung  utiBebftin)ifter  Si^toingnitgen  butc^  btn  Stt^tbogtn.  ®^tet 
man  in  ben  <StnnntreiS  eineS  QtifitbogenS  Selbftinbuttion,  j.  S9.  bie  fßrimArfpute 
eintS  3nbu(toitum8  unb  parallel  ba^  einen  Itonbenfator,  fo  tann  ftifi  ber  Sic^- 
öogen  bei  aeeigneter  Störung  in  einen  Suntenflrmn  auflöfen,  b.  |.  man  trf|d(t 
anbauernbe,  ft^r  cafc^  ©dimingungen.  JRu^mer  lagt  au  tiefem  ^roede  ben  Std|t< 
bogen  artnfdren  fogenannten  (£ffc[ttot|Ien  in  einem  magnetifdien  gfelbe  brennen '). 

cci-  ,aai  ^t  Sriunbfirfpute  beS 3nbuftortumS 

[iefeit  bann  $o(^fttquenaftrom. 
^oulfen  ergielte  üngebAmpfte,  b.  if. 
lonftont  anbauernbe  ©dimingungen 
buti)  einen  in  SBafferftoff  brennen« 
ben  Sogen.  91euerbingS  I|at  man 
nui^  butt^  jhi^Iung  ber  Qleltniben 
biefen  Sffeft  erreii^t. 

417.    Uu8tf4Iofff>te   Stränr. 

Sinen  äipparat  pi(£rjeugung  lang  an> 

bauember  ©dimingungen  burdi  91efD> 

nana  noi^  ffibert*)  gögt  gig.  1384 

(Lb,  100).     S>et  primäre  €(^nrin« 

gunggfteiS  Befielt  ou8  einer  S)ro^t= 

fpule,    ixmx  Suftfonbenfatoren  unb 

ber  in  einem  $otj(öft(^en  angebraditen  - 

gunlenftrede;  bet  fefunbäre  Jlreiß  au8 

einer  auf  bie  glei($e  SloKe  genrideltcn 

inbujietten  ©pute,  beren  Snben  ebenfalls  mit  einem  Bonbenfotor  oerbunben  fmb. 

2)ie  platten  biefeS  flonbenfatorS  tännen  meit  auSeinanber  gejogen  merben,  fo  bag 

man  eigentlirfi  überhaupt  nii^t  me^r  non  einem  flonbenfator  fpredien  torni,  fonbem 

*)  Über  eine  aJlaf^ine  jut  ISrjeugunQ  tion  SQed^feIItt5men  fe^i  ^o^ei  grequen)  für 
!Qerfu(^e  aber  ettrtrifi^c  Stcfonanj  TieEie  It.  S.  g.  Si^mibt,  BInn.  b.  $^9fil  14,  22,  IdOi. 
—  ')  3u  b«jie[)En  Don  bet  girmo  ©tiffon,  ®.  m.  6.  §.,  Berlin  N.,  $reiB  1275  BRt.  — 
')  3iul|mere  p^^f.  ßaboratoiium ,  iBerlin  SW.,  ^nebri^ftt.  248:  Unterbrec^r  200  am., 
Sorf(^altiDibcrItanb  50  Xll.,  £rDlFel[pu[e  50  3RI.,  flonbenfotor  (31  aniMaiab)  500  SH.  — 
•)  ©ielie  ebcrl,  SDleb.  Hnn.  48,  &19,  1803  unb  53,  144,  1894. 
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nut  Don  einer  offenen  Spule,  bnen  Snben  mit  plattenförmigen  flonbuftonn  vet< 
Emnben  finb.  Sa  aui$  tn  folc^m  ^aüe  noc^  ©d^roingungen  auftreten  fönnen,  fon)ie 
Stefmtanj,  folgt,  bag  eS  eigtntltdie  ungeff^Iof fene  ©trömc  ^infiifitlii^  bet  3ns 
bultionSniirrunBen  nic^  gibt,  fimbem  bie  bieleltriftt)e  ffierfrfiiebimg  im  Sfolator  in 
gleii^  SBeife  gut  ©elbftinbuttion  bet  ©tromleitung  betttögt,  inie  ein  entfpredienbeS 
@tüd  einer  oom  @trome  buiii)fIoffenen  Sra^tleitung.  Sludi  in  biefem  galle  niitb 
bemgemäb  bie  ©dinringungSbauei  nad|  bet  in  §  392  (@.  678)  abgeleiteten  gormel 

r  =  2  n  fCL  ©etunben 
gu  beftimmen  fein. 

2)ie8  gilt  au^  ffli  einen  o5IIig  offenen  eteftiififien  Sriter,  j.  S.  eine  S)ra^t> 
fpirale,  nielt^  an  ben  (Snben  mit  ffonbuttoien  ober  flonbenfatorbelegungen  oete 
bunben  ift,  obet  üuc^  einen  einfai^n  (tabförmigen  ßeiter.  SBflrbc  man  j.  S.  bu«^ 
öinff^ieben  eines  aJlagnetftabeB  in  bie  „.    ^^^ 

@pute  obet  bunfi  Sorbeibemegeti  am 
@tabe,  eoentueQ  aud|  burdi  ^nfluenj 
mittels  eines  ootfibergelienb  genälietten 
eleftiifi^n  flöcperS,  eine  elrfttomotorift^e 
ftraft  tnbugieien,  bm^  meiere  bte  Snben 
entgegengefegt  eleltttfi^  metben,  unb 
nun  baS  Sqftem  fidl  felbft  ßberloffen, 
fo  iDfltbtn  fid)  bie  Säabungen  butt^  ben 
Ißeitet  auSgleidien,  aber  burdi  Selbft« 
inbultioti  einen  entgegengefefiten  ©ttom 
^eroorrufen,  ber  bie  (Snben  im  ent" 
gegengefegten  ©inne  eletttifi^  mad|t, 
tpie  guoDi;  barauf  mütbe  abetmalS 
9{u8gleid|une  unb  Sabung  im  uifprüng^ 
litten  ©inne  erfolgen  u.  f.  m.,  furg,  bie 
SletttijilAt  iDütbe  jroift^en  ben  beiben 
flonbultoren  ^in  unb  f|er  penbeln  mit 
einet  ©(^roingun^bauer,  meiere  fic^ 
nadi  obiger  |<formeI  beftimmt. 

418.  OnbinS  Stefiiniiti»  >)■ 
Stereite  oben,  ©.  660,  §  376  nnirbe 
batauf  ^ingeroiefen,  ba^  bie  $timärfpule 
eines  XionSfoimatotS  au(|  ein  S^eil  bei 
©elunbärfpule  fein  lann.  3n  ber  Xat 
änbett   fii^  ni(^8  an  ber  SBirlung  beS 

leStattonSfotmatotS,  roenn  man  bie  !|JrimfitfpuIe  on  baß  unlere  önbe  bet  ©ehmbftt» 
fpule  anfdilie^,  jfa  bag  fie  einen  2:eil  berfelBen  btlbet.  SRan  ^at  bann  ben 
Slefonator  oon  Oubin'). 

')  Slt^e  Compt  rend.  1898,  p.  1632.  SJeifclbe  ift  feit  1896  für  l^erapeutlfdje  Sroetfe 
in  @ebxaa^.  (Slail)  Slonbel,  eieflroU^n.  3eltf(%r.  22,  688,  1901.)  —  ')  S)tt  OrialnaU 
apparot  ift  ju  tKjie^en  pon  9.  Suctetet,  Construoteur,  EßariS,  75  nie  Claude -Bemard. 
%iß.  1385  getflt  eine  ürtber  !luefOf|iunQ  oon  Steiniger,  @tbbtjt  u.  ©(^all,  elettrotei^. 
gabt»  erlongm  (SßtelB 250  3)11);  %ig.vm  (Lb,  120)  bie  Spule  aflein.    Summer»  p^gf. 


Oubin»  Setonotor. 721 


8«  bet  ÄonltTuItiim  gfig.  1389  (K,  160)  roirb  bie  GSnftttlutie  ber  iprimarlpule 
auf  SUfononj  babut^  ficroirtt,  ba%  man  bie  flonje  ©pitle  mittel«  bei  unten  an- 
fleBtflc^ten  fionbfltine  um  it|te  «(^fe  bte^  »ei  gfig.  1390  (K,  150)  ift  bie  ^mxAx* 
fpule  neben  ber  fehmbören  anfltotbntt  unb  bie  afiflrenjung  bet  S^nge  loitb  butii^ 
eine  fllemme,  bie  an  belttbiget  ©teile  onflefegt  roerbtn  »arni,  beroiitt.  a3et  biefer 
Slniirbnung  ift  befraber«  beutli4  boft  bie  SBirtung  nü^,  wie  bei  beoi  fleroöfinli«!^ 
Inmgformotor,  baburc^  auftont*  (ommt,  ba%  bie  oim  b«  ^rimfttfpule  etjeuflten 
ftraftltnien  buii^  l>ic  ©etunbftrfpulc  ^nbuc^fle^en,  bog  oielmelii;  but<^  bie  in  bei 
^rimftrfliule  aufttetenben  ©t^ingmiflen  birelt  ein  ©«^nnnßmit^uftanb  m  bet 
€etunbAir|pule  tKtanlagt  nrirb. 

gfifl.  1391  (K,  180)  jeiflt  einen  ^orijontoten  giefonotoi  mit  flettenntem,  bre^ 
batem  Stegulieifolenotb. 


9ladf  Suilleminot  tann  OubtnS  Stefonotor  anftatt  ingoim  einer  cqthtbiifi^en, 
oiM^  in  gorm  einet  ebenen  ©pirule  miSgefüf|tt  roerben,  j.  S.  fu,  bofe  bie  Sßrhnar« 
njinbunßen  aufeen,  unb  bet  Äonbuttot  innen  im  Sentnim  T»^  be^nbet'). 

419.  Si^wingnnfl  in  meliittcn  älbteilnngttt.  S^nltc^  nne  bei  ©eilroeUen, 
Saitenft^ngungen,  fifiroingenben  Suftfäulen  u.lw..  fti^  melitere  fdimingenbe  Slb^ 
trilungen  auSbilben  tSnnen,  ift  b\tS,  eben  to&l  bie  @e(bftinbuttbn  bet  XrfigEjeit 
imb  bie  Äopojität  bet  Sloftijität  ent(pri(^t,  au(%  bei  ele!trif^en  ©c^niinflunflen 
bet  goo. 

ßoboratDrinm,  »etIinSW.48,  gtlebrlt^ftr.  248,  liefert  ein  SUfononalnbuHorfum  füt  biefen 
«erfn^  gu  1250  3«..  eine  ßeibenetflof^eti=«norbnun8  mit  gunlenfttecle  (gifl.l387)au 
400  aiH.  unb  eine  ßro|e  fflefonongfputt  auf  ©oIjfiMfel  (StB- 1388)  ju  500  fflH.  IS«  bitten 
fi^  bei  «enMubung  tiefet  Hppaiate  «üfi^elentlobunBen  bis  gu  I  m  ßftnge. 

')  Solcfie  VppaxOtt  Itefttn  Slablguet  et  SRaffiDt,  Construoteu»,  $atie  13  et  15 
Boulevard  des  Fillei  Da  Colvair«. 
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®ei6t')  I|at  ben  Oubtnfc^  Slefonatoi  gu  btefrm  Saxdt  buidi  eine  lange 
Spule  mit  engen  Sßinbungen  eifeQt,  neben  ipeldier,  nrie  in  gig.  1392,  1393, 
1394,  paroDel  ein  jur  Qrbe  abgeleiteter  S^ra^t  befeftigt  ift,  um  buii^  2lnFIuenj< 
nictung  bie  ätueftra^lungen  gu  oecftätlen.  W.  5^0^!  in  C^emnig  benugt  nod| 
einen  jroeiten  beiaitigen  ^xai)t  ouf  ber  entgegengefeeten  ®eite,  \o  bafi  bie  fiu8> 
ftra()Iungen  nai^  gntei  Sliifitungen  ftattpnben  unb  einen  grameren  f^iäiftmaum  etfäüen. 

gig.  1395  jeigt  bie  ^uSfü^rung  beS  pnmflren  ©f^mingungSfnifeS  nacfi  Sinede, 
Serlin^),  gig.  1396  bie  ißerbinbung  beS  91pparate8  mit  bem  ^nbuftotium  unb  mit 
bet  atefanangfpule.  SS  genügt  ein  3nbuttoriuni  oon  20  biS  30  cm  Sdilogroeite 
mit  ffieptej«  obet  lurbinenunteibret^. 

^uS  bei  ©ebiaudiSanroeifung  entnehme  ic^  boS  golgenbe:  S)te  Stiemme  E 
mu^  geerbet  fein.  3Kan  oermeibe  bie  Sertt^ning  beS  in  Sig.  1396  al8  Sloppellinie 
ßlg.  I3K. 


gejeidineten,  in  ber  SluSfü^ning  rot  gefärbten  SeitungSbra^teS,  benn  beifelbe  liegt 
an  bem  onberen,  ni<^t  geerbeten  $o(e  beS  ^nbuftoriumS.  Q\ux\l  reguliere  man  an 
bei  Dorbeien  Selbflinbuftion  mit  bem  Stontatt  Ki  unb  laffe  ben  flontatt  K^  junädift 
in  bei  SHuIieftellung  ber  gig.  1396.  Srft  wenn  bte  ©etbftinbidiimi  i,  tjoapänbig 
«ngefc^ltet,  bie  geroünfi^te  ©diroingungSja^l  aber  not^  nid^t  erteilet  ifl,  reguliere 
mon  mit  bem  Äontafte  Ä,.  »ei  ber  aufteroi^tlaffung  biefer  fflorf^iift  ge^n  nun 
bem  ftontafte  K,  gunlc^  na<$  ber  ^anb  beS  QsperimentatoiS  Üfiei.  S)iefelben 
ffaib  jnKtr  ungefAi)iIu^.  (Annen  abei  bei  längerem  Stperimentieren  lAftig  roerben. 
3ui  S)emoRftration  ber  Slefonanj  iwrbinbet  man  jioei  Keine  Spulen  non  oei> 
fdliebenet  SaHnbun{^jaf|t  (eine  gelbe  unb  eine  grüne,  g^.  1397)  mit  bem  Üßunlte  P 
(gig.  1396).    ®ie  ßeibener  giafc^n  fmb  in  SRei^e  gefi^altet 

')  ©ie^e  tiltörDtei^n,  3eitfd)r.  23,  388  u.  409,  1902.  —  ■)  jpreia  180  8JH.,  «efonotor=^ 
fpnle  68  3Ht.,  jtoel  Utinere  SpuUn  36  aJH. 


XVI.  ftopUcl:   SttibuMon. 


a)  3ft  bie  Sf^minsungSga^  mittels  beS  ätoOenbintafteS  rüstig  eingeteilt,  fo 

jetgen  fti^  an  bem  oberen  3>ile  bei  abfleftimmten  @piile  leb^fte 
aSüft^elentlobungen,  iDd^ienb  bie  anbete  Spule  buntel  bleibt  (gig.  1397). 
3)un^  SeiQiUwruns  bec  St^nrntgungSio^l  tonn  man  bie  Stollen  ber  beiben 
Spulen  aertaufdien.  S)te  gdbe  @pule  etfotbert  eine  geiingeie  @<^npm< 
gmtgSja^I  als  bie  grOne. 

b)  Um  fi^  gu  überzeugen,  bag   bie  Spule  im  gufldnbe  ber  Slefonanj  in 

V4  SBelle  f^roingt,  jie^  man  mittels  eineS  metallenen  ©egenftanbe« 

gfunten  aus  ben  Sßinbungen. 
o)   SHiii^  9)fi^em  bet  Qanb  ober  eines  @tamiioI&IatteS  tarnt  man  bie  @))ule 

leicht  oerftimmen,  \o  ba^  baS  Seui^ten  auf^ßrt 
d)   Sft  bie  ©etbftinbuhion  oon  0001*  gtg.  1397. 

Iierein  etraaS  ju  gtog  eingefteOt, 

fo  bag  bie  €pule  eben  bunlel 

bleibt,  fo  tonn  man  fie  bun^ 

91öf|ein  bei  Qanb  miebei  ab» 

^metL  fH&fittt  unb  entfernt 


man  abroe^felnb  bie  fianb,  fo  oerlöngem  unb  oetfürjen  f«^  bie  fbü\ä)A, 
benn  3.  S.  buri$  3l&^tm  ber  ^anb  niiib  bie  Itapaaitftt  ber  @pule  nei« 
gröfeert,  olfo  bie  Dauer  bet  ffitgenfi^mingung  länget, 
e)  Slud^  buic^  9In(|&ngen  eines  äRetaQgegmftanbeS,  ettna  einer  Jhigel  ober 
einet  $(atte,  fann  man  bie  @pule  leitet  oerftimmen  unb  bun^  Set> 
mefirung  ber  ©elbftinbultion  roiebet  in  ben  SRefonanajuftanb  aurüÄ« 
führen.  Sie  JtofHijität  ber  ®egenftfinbe  roith  ^iet  fo,  als  ob  bie 
@pu(e  Ifinget  roöre. 

Senu|t  man  bie  2  m  lange  ©pule,  fo  er^It  man  bie  Srfi^einung 
gig.  1392,  twnn  beibe  fieibenet  ^ftaf'^en  porallel,  bie  ©etbfttnbuftion  £, 
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gaiij  unb  bie  Selbftinbuftton  Zj  etnia  >/«  etngefc^aUet  finb.  Xn  bem 
fieien  @nbe  nitfte(|t  ein  fef|r  haftißer  Bvanaun^bauäj.  Qon^^m  ber 
Spule  unb  bem  ^laQelbra^t  beoiia^ttt  man  ein  tontinuierlii^  »erlaufen« 
beS,  tiIAuIi(^n>eigcS  Sii^tbonb  von  mäfi  unerfieblii^i  Qcud^tiaft  3n 
bicfem  ^faOe  entf;)ri(^t  bie  QdrtQe  bei  @puEe  bem  oiecten  Sleile  bei 
SBellcniansr.  äBeiben  ieibe  ^aft^en  in  9)eil|e,  bie  iSeIti|ttnbuItton 
>/«  eingefdialtet,  fo  ift  bei  @pannung8&auc|  am  Snbe  geringer  als  bei 
bem  öoi^ge^nben  aSerju(§.  3)ie  Sänge  bei  ©pule  entfpr^  '/*  ber 
Sßeaenlänge. 

f)  (Sbenjo  tafTen  fit^  */.  (gfig.  1393)  unb  aw^  n«^  V.  SBeUen  borftfUen. 

S)abet  ipiib  bie  Qeuc^ttiaft  immer  fc^mfid^er  unb  bie  Sift^einung  sei« 
nnift^enei.  S9ei  ben  faijeien  äBellen  nfl^eit  man  entfpiec^enb 
ben  $aiaUelbia^t 

g)  äieibinbet  man  baS  obeie  (Snbe  ber  Spute  mil  bem  $araIIeU)ia|t  ober 

aui^  biielt  mit  bei  Scbe,  fo  erliiUt  man  bafelbft  ftets  einen  Anoten  ber 
Spannung,    gig.  1394  jeigt  bie  Slbfiimmung  auf  L^  etma  au  V»  SBelle. 
3)ae  aEufti^c^  älnalogon  bavon  ift  ein  btiberfeits  offenes  Oio^i.    £eS> 
ßlei^n  laffen  ptfl  bie  06ertöne  */•  ""*  */*  SJeDen  ^erfteHea 
So^l  (onftiuierte,  um  bei  ben  ißeifui^  au^ei  bei  ©elbftinbultion  auii^  bie 

ftapajttat  dnbem  ju  fönnen,  befonbeiS  ^ieiju  geeignete  ^ofi^n,  bie  fi(^  leidet 

gegetieinanber  ouStauf^en  lüften.    3u  biefem  „    ^^^ 

3mecfe  ru^  jebe  ^fc^e  lofe  in  einem  ®eftell,  A.«_i. 

ba&  mit  einei  ableitungSüemme  uerfe^en  ift 

unb  einen   guten  Aontaft  mit  bem  äußren 

Belage  gen>ä^Ietftet;  gniei  foli^  (SefteDe  finb 

auf  einer  gemeinf^ftiidien  polierten  Stafiagoni« 

gninbplatte  oeieinigL   Sie  inneren  3[rmaturen,    ' 

bie  mit  ben  inneren  i)flafd|enbelegen  in  leiten« 

ber  Serbinbung  fteE)en,  laffen  fu^  in  einfadier 

9Beife  IieiauSjie^n.    ®ie  fenteeii|ten  Stäbe,  bie 

an  i^iem  obeien  Snbe  eine  3u'"lU'^8^'^iiinic 

tragen,  finb  mit  fc^Itifen  Förmigen  gebein  auS  ''i 

U^ifeberfta^I  auSgerfiftet,  bie  fi(^  an  bie  innere 

SBanbung  bei  5'>if(^Bii  I^tf^t  uiib  bocfi  feft  an« 

fc^miegen,  o^ne  ben  ©tanniotbelag  beim  3[u8< 

roedifein  ber  glaft^en  ju  befdiftbigen.   Qm  8In« 

legung  bei  St^nrnigungen  benugt  So^i  bie 

oon  Siaun  angegebene  3RetI|obe,  niobei  bei 

SdimingungSfreiS  nidit  mit  bei  Setunbörfpule 

tMrbunben,    fonbem    lofe    geKappelt    ift,    roie 

^.  1398  anbeutet.    (£i  enthält  eine  ^limäifpule,  roelc^e  inbujieienb  miift  auf 

eine  ©elunbflifpute,  an  niel^  bie  Stefonanafpule  ongeft^offen  ift  i). 

Sine  3,5  m  lange  SlbftimmungSfpuIe  mit  oeifi^ebbaiem  $aialIeIbraE|t  naii^ 

gig.  1399  liefern  Sßoal  ©eb^aibt  ©ö^ne,  »erlin  C,  Pteue  ©«idn^äufeiflt.  6,  ju 

SOOTt. 

')  Über  lOfsuaequelltn  oon  XtSlaappaiaten  fie^e  audg  @.  713,  Snm.  1,  foniie  S.  719> 
anm.  1. 


XVI.  StofÜtl:   Snbußioti. 


'M 
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420«  @(^liihtpttgcn  ist  gcrabett  Sril^tett«  S)a  oud^  ein  geraber  Seiter  ®eI6fi<» 
inbuttion  befi^t,  alfo  eleftrifc^e  91efonang  geigen  lann  unb  ba  el^  gut  (Srgeugung 
ber  9lefonan3f(f)n)ingungen  unnötig  ift,  ba^  magnetifd^e  Slraftlinien  n)ie  beim  XranS« 
formator  in  bie  Stefonongleitung  I|ineintreten  ober  barauS  ^erauSgel^en,  oielntel^r 
abn)ecf)felnbe  SIeltrifienmg  beS  einen  (SnbeS  im  einen  unb  anberen  ©inne  genügt, 
muffen  ftc^  folc^e  ©c^mingungen  auc^  bei  geraben  S)r&^ten  beobad^ten  laffen.  S)er 
^ppaxai  nimmt  baburd^  bie  fd^ematifd^  in  f$ig.  1400  bargefteQte  Don  äSraun^  an» 
gegebene  gform  an.  Ttan  lann  entmeber  nur  einen  2)ra^t  an  einer  jtonbenfator^ 
platte  befeftigen,  ö^nüd^  roie  bei  gig.  1410,  ©.733,  ober  ber  ©gmmetrie  falber 
gmei  2)ra^te  A^A^  unb  B1B2,  t$ig.  1400,  oermenben,  ober  auc|  einen  berfelben  burd^ 
eine  ßrbleitung  erfe|en.  Sei  Ai  unb  ^i  bilben  ftd^  babei  ftnotenpuntte,  bei  A^  unb 
Bi  ©d^mingungdbäud^e;  aud^  Idnnen  mehrere  fc^mingenbe  Slbteilungen  fic^  bilben, 
mie  man  3.  9.  burd^  angehängte  Seiglerfd^e  9ld^ren  nac^meifen  lann. 

SBeniger  gmedtmö^ig  ift  eS,  bie  2)r&^te  ftatt  bei  Ai  unb  Bi  ttvoa  bei  D  unb 
E  3U  befeftigen,  eine  Snorbnung,  bie  alS  bie  Sec^erfd^e  begeid^net  mirb  (DE  ^ei^t 
,99 rüde'),  meil  bie  ©pannungSbiffereng  ber  $unlte  DE  natürlich  Heiner  ift  alS 
bie  oon  A^  unb  ^1.  Qnxn  minbeften  mug  ber  Slbftanb  ber  Qec^erfd^en  2)rft^te 
möglic^ft  gro^  genommen  me^ben.  gfig.  1401  fteQt  biefe  Slnorbnung  fcfjematifd^  bar; 
f$ig.  1402  (E,  120)  einen  noOftönbigen  9Ipparat. 

A  unb  A\  gfig.  1401,  finb  quabratift^e  Sled^platten  oon  40  cm  JtantenlAnge; 
fie  fmb  mitteis  eineS  100  cm  langen  S)ra^tftü(IeS  oerbunben,  baS  in  ber  SJlitte 
burc^fd^nitten  ift  unb  bafelbft  in  F  gmei  SJtef rmgtugeln  oon  etma  3  cm  2)urd^meffer 
entl^ölt  S)ie  beiben  SKefRuglugeln  ^aben  einen  8Ibftanb  oon  etma  0,76  cm  oon** 
einanber  unb  ftel^en  mittetö  eined  bünnen  2)ra^ted  in  93erbinbung  mit  ben  $oIen 
eines  triftigen  ^nbuttoriumS.  SDen  platten  A  unb  A  gegenüber  fielen  gmei  glei(^ 
gro^e  Ratten  B  unb  B*  in  einer  (Entfernung  oon  etma  4  cm.  93on  biefen  platten 
Bff  füfftm  gmei  2)rö^te  gegen  s  unb  3'  unb  oon  ba  parallel  bis  t  unb  f.  S)er 
Sbftanb  ber  paraQelen  2)räl^te  ooneinanber  fei  30  cm  (gmifd^en  10  unb  50  cm), 
bie  Qftnge  st  600  cm  (minbeftenS  400  cm),  ber  S)urd^meffer  biefer  parallelen  2)rä^te 
1  mm.  9In  ben  (Enben  t  unb  t'  ift  je  eine  ©d^nur  befeftigt,  meldte  in  ber  Sitx^ 
Iftngerung  ber  2)r&^te  nod§  etma  100  cm  meiter  fül^rt  unb  ein  (eid^teS  unb  bequemes 
©pannen  berfelben  ermdglid^t. 

Über  bie  S)ra^tenben  t  unb  t'  legt  Sedier  eine  ausgepumpte  ®laSrd^re  gg', 
meldte  am  beften  mit  ©tidtftoff  unb  einer  ©pur  Xerpentindlbampf  gefüllt  ift  unb  bie 
©teQe  eines  gmifc^en  t  unb  t'  gu  fegenben,  meniger  gut  mirlenben  tJfunlenmilrometerS 
oertritt    3nfolge  ber  ^otentialfd^manfungen  bei  t  unb  t'  lommt  bie  9td^re  gum. 
Sendeten  2). 

Segt  man  nun  quer  über  bie  S)rö]^te  einen  metaUifc^en  Seiter,  f$ig.  1404,  fo 
follte  man  annel^men,  bog  nun  ber  9IuSgleid^  ber  ßteltrigit&t  burc^  biefe  gut  teitenbe 
»rüdfe  ftattfinben,  alfo  bie  gur  i^r  im  3lebenfd^(u|  liegenbe  ©eifelerfd^e  SRö^re 
bunlel  bleiben  follte.  3m  allgemeinen  tritt  bieS  aud^  ein,  bei  beftimmter  Stellung 
ber  SSrüde  xx^  (an  einem  fogenannten  jtnotenpunite)  bagegen  leud^tet  bie  Sld^re 
faft  ebenfo  ^eH  roie  guoor,  inbem  ber  hinter  ber  Srüde  xx\  gig.  1401,  liegenbe 
SeitungSbra^t  xx'  gg'  ft(^  in  SRefonang  befinbet  gu  bem  oon  oSgiKatorifc^en  ©trömen 

»)  ©iel&e  »raun,  ^^#!.  Seitfd^r.  3,  143,  1902;  «nn.  b  ^|gf.  8,  199,  1902.  - 
*)  Se^erfc^  »ö^ren  nac^  gig.  1403  liefert  ®unbeladg,  ®e^lberg  i.  S:^ür.  gu  3  SJlf. 
Über  bie  »ermenbung  eine0  »olometerS  fie^e  SHubenS,  SBieb.  ^nn.  42,  154,  1891. 
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burd^floffenen  Jtreife  AA'xx'  oor  ber  Srüde,  ober  tnbem  bie  oim  bem  Strome 
AA!xixl  etjeugten  Straftlinien,  toelc^e  burc^  xJ g^  linburd^ge^n,  in  legterem 
@gftem  mbujierte  ®trdme  ^eroorrufen,  bie  fel6ft  loieber  umgelel^  auf  AA'xx' 
inbiqierenb  toirlen  unb  fo  einige  äRale  ein  Qin«  unb  $eq)enbeln  ber  (Elettrijit&t  in 
bem  ©Qftem  oeranlaffen,  berart,  ba^  bie  @tromric^tungen  ju  beiben  Seiten  ber 
Slnotenpimlte  x  unb  x*  entgegengefegt  finb. 

äBerben  bie  SeitungSbrä^te  genügenb  long  genommen,  fo  lann  man  auf  i^nen 
mehrere  fold^er  Stnotenpunite  erhalten,  unb  jroar  ol^ne  ba^  eS  ndtig  mdre,  meitere 
Srüden  überjulegen.  SBerftimmt  man  bie  Abteilung  xx'g^  burc^  Sln^dngen  oon 
@tannioIfa^nen  ober  S^f^S^  ^^^  Ska^tftüden  an  ben  6nben,  fo  VKa\^  bie  Srüde  an 
eine  anbere  Stelle  gef(|oben  merben,  um  bie  Sld^e  mieber  gum  Sendeten  gu  bringen. 

Silben  ftd^  mehrere  ftnotenpunite  aud,  fo  lamt  man  aKe  gleic^itig  über« 
brüden,  ol^ne  baS  Sendeten  ber  9td^re  ju  ftören^- 

Sringt  man  eine  eleltrobenlofe  SSaluumröl^re  mit  einem  S)ra^  in  Serü^ung 
unb  fA^rt  mit  berfelben  ben  2>ra]^t  entlang,  fo  leuci^tet  biefelbe  iemeilS  auf,  fo  oft 
fte  auf  einen  Jtnotenpuntt  trifft,  umgele^rt  erlifd^t  fte  an  ben  St§nmtgung9&Auc§en. 
SRan  oenoenbet  ^iergu  na^  SSoKer  am  beften  Urangladrd^ren  mit  oerbünntem 
fto^Ienroafferftoff  oon  etma  0,1  mm  Z)rud  gefüllt,  mit  äußren  StanniiAbdegen. 

Sei  einem  Serfuti^e  oon  Sedger  mar  beifpieffimeife  ber  ätabiulS  ber  fionben« 
fatorplatten  R*  =  0,0896  m,  ber  Slbftanb  berfelben  d  =  0,099  m,  fomie  bie 
jtapagitüt 

^  =  WÄÖTU  =  9.10*.4.0,099  =  «-22^-1^"  Sotob. 

gfemer  mar  ber  Slbftanb  ber  Srüde  oom  freien  Snbe  ber  S)rA^te  =  1,3  m, 
ber  Duerfd^ittSrabiuS  ber  S)rü^te  =  0,0006  m  unb  ber  Stbftanb  ber  2)r5^te 
d  =  0,81  m. 

©ieroug  beredgnet  fldg  bie  ©c^roingungfibauer «) 

T  =  570.  lO-iö  Selunben 

unb,  ba  ber  äbftanb  jpeier  ©rüdten  =  9,4  m  gefunben  mürbe,  alfo  bie  SBeHen* 
Iftnge  k  =  18,8  m, 

v  =  A  :  T  =  330  000  km  pro  ©ehmbe. 

»ei  einem  Borlefunggoerfuc^  mar  bie  5ßlattenfeite  0,4  m,  ber  Sbftanb  0,07  m, 
alfo  bie  jtapagitdt 

S)et  @ettftmbuttion8Ioefftatent,  b.  §.  SBinbungSao^I  (=  1)  «noi  Ätaftlinienjo^l 
pxo  Sttnpete  toai: 

^  =  iöW  =  ^^'^^"^"^' 

alfo 

T  =  2«  VlTo  ==  0,024.10-8  ©elunben. 

©emeffen  mürbe  k/2  =  7,50m,  fomit  folgt 

V  =  k/T  =  3.10«m/8ec. 

')  S)a  bie  ©(^rolngungen  beS  offenen  DÄgiaotor«  A  A'  au  rafd&  eröfd&en,  Wftt  man 
bie  erfte  »rüde  xx'  ftet»  aufliegen,  fo  baft  burc^  fte  ein  6(^n)ingungifrei«  analog 
glg.  1400  gcbllbet  rolrb.  —  «)  6ie^e  S)rube,  ^^qfil  beS  «t^erö,  6.  458. 
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giß.  1406  (Lb,  50)  fteHt  emen  Apparat  no^  SSettt^oIb  bor.  loelf^er  (c^n 
bti  ctnei  S)ra^tldnge  oon  3,6  m  unb  bei  Sntvmbung  eineS  3nbuftonutnS  nmi  6  cm 
^unfcnl(Jnge  gut  funftioiiiert. 

8ifl.l405. 


gig.  1406  (E,  60)  jeiflt  8i9- 1406. 

bie   Sinii^tung    beS   08> 
jinatoiS  0- 

Qtnen  einfadfm  Kppa* 
tat  (*6t  miUroSIi  (3. 
16,  160,  1903)  jufamtnen 
aus  ffotx  3IÖ^ren!onbtn> 
fatoien  B  nai^  älnleitung 
tuingig.1407.  S>\eQti^ti> 
^djttt  SrAEtte  twtben  an  bie 
ftuftcren  Belegungen  B  B 
angelegt;  bie  3ult<tuti8ra 
oom  Snbuftoriutn  an  bie 
fllemtnen  KK^). 

®rÖgere  (Senouigteit 
als  Sci^ei  etjielle  SSIonb* 
lot  buii^  SIntoenbung  etneS 
ringfSratigen,  bie  Sun!en< 
ftrede  unb  biametral  gegen» 
flbetliegenb   einen  flonben< 

')  übet  ntutxt  S)emon= 
Itintioneniet^oben  fit^e  auä^ 

St^nbtx,  «nn.  b.  VfiW  9,  899,  1902.  —  ')  (Sfnfai^ete  Hppatote  für  eleltrlf^e  Ska^ts 
TotÜen  Iltfert  fernci  ©einrii^  »od,  SKei^n.  SBerIftätte  f.  pö^f- 3nttnimente  in  %tanU 
fuTt  a.  9R.,  (Sgeiulfftr.  292. 
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fatot  entl^oltenben  ^i^imörletterd,  gu  xoti^tm  eine  in  bie  Sec^erfd^en  2)rQ^e  ouS« 
laufenbe  fefunbfire  SRingUitung  paraßel  aufgeftellt  roari). 

SIrong  lonnte  mit  einem  eoatuierten  Sb^ve  mit  jmei  parallelen  S)rä^ten  bie 
(Sntfte^ung  ber  @(^mingungen  birelt  burd^  bie  SuSftra^Iungen  beobachten.  Ott 
fc^Iie^t  ju  biefem  3ti)^({^  2)räf)te  in  ein  auf  10  6iS  20  mm  Ouetffilber  eoafuierteS 
©laSro^  t)on  2,6  m  Sänge  unb  6  cm  Shird^meffer  ein  (Sig,  1408).  Sie  beiben 
aHuminiumbröl^te  oon  2  mm  ©urd^meffer  finb  in  3  cm  abftanb  gejogen  unb  ju 
gmei  in  ctma  3,5  m  oom  OlaSro^r  entfernten  S^^'P^ott^«  geleitet,  meiere  ben  er* 
regenben  platten  gegenüberfte^en.  gmifc^en  ©laSro^r  unb  ginlplötten  befinbet  fid^ 
eine  nerfc^iebbare  99rüd(e  auf  ben  2)rö^tcn,  ebenfo  im  SlaSro^r  ba,  mo  ber  Qafyx 
angefegt  ift.  SHe  2)r&^te  bleiben  an  ben  jtnotenfteHen  bunfel,  leut^ten  bagegen  an 
ben  Sftud^en,  mie  in  ber  gigtn:  angebeutet,  in  blöulid^ei^m  Sichte  >). 

SRig^i  (»eiW.  23,  275,  1899)  bcfeftigte  bie  ßet^erfd^en  2)rä^te  auf  einem 
©{aSftreifen,  auf  meJd^em  mit  ®ummi  ginlfpöne  aufgeMebt  finb.  Sllan  fte^t  bann 
oon  ben  ©d^mingungdbdud^en  im  ^albbunteln  Staume  gal^Irei^e  grunlen  auf  bie 
gintfpöne  übergel^en,  meldte  an  ben  jhtoten  fehlen. 

«ig.  1407. 


'H 


•^o- 


B 


B 


^^ 


gig.  1408. 


Soolibge^)  gelang  eS  nad^  bem  Slonblatfc^en  Sßerfa^ren,  baS  Seuc^ten  ber 
©rö^te  bireft  in  freier  ßuft  ju  erl^alten,  S)er  in  gig.  1409  (K,  75)  borgeflcHte 
Apparat  befte^t,  in  ber  gorm,  n>el(^e  il^m  bie  girma  Segbolbd  9lad^f.  gegeben  ^t, 
aud  bem  Srreger  auf  einem  Statio  mit  ®(adf&ule,  gmei  jtupferbr&^ten,  je  5,5  m 
lang  unb  0,2  mm  ftarl,  femer  fed^S  SrüdCen  t)on  oerfd^iebener  Sftnge  unb  einer  SIb» 
fpannoorric^tung  für  bie  2)rä^te,  ebenfalls  auf  ©tatio  mit  ifolierenber  (SlaSfftuIe. 

Um  mdglic^ft  ftarfe  Sd^mingungen  im  ©elunbörtreiS  beS  SrregerS  gu  erhalten, 
ift  biefer  bem  ^rim&rfd^mingungStreiS  gleid^  grog  unb  i^m  aufS  öu|erfte  ge* 
nft^ert.  2)ie  beiben  Streife  finb,  um  bieS  i\x  erreid^en,  ol^ne  bag  gfunten  in  ben 
SefunbörfreiS  überfpringen,  nur  burc^  ©limmerplatten  oon  gufammen  2  mm  (Störte 
getrennt  unb  befinben  fidft  in  einem  Ölbabe.  S)er  5ßrimftrlrei8  ift  jmeiteilig  auS^ 
geführt. 

aSon  ben  SuIeitungSKemmen  befinbet  ft^  eine  an  ber  Seite  be«  ®Ia8ge^ufe«, 
ma^renb  bie  anbere  t)on  einem  ©laSftabe  getragen  mirb,  burdg  ben  bie  Seitimg 
burd^  ben  2)e(fel  ^erabgefü^rt  mirb..  (Ein  ^artgummimantel ,  ber  fid^  über  bad 
©laSge^äufe  fc^ieben  lä^t,  bient  bagu,  ben  Apparat  abjublenben. 


0  3B.  2)0 nie,  SBteb.  «nn.  53,  178,  1894,  oermotftte  fo  aBeOen  oon  nur  0,6  bifi 
0,8  m  ßönge  gu  ergeugen.  —  »)  d.  (»unbelad^,  ©el^lberg  i  X^ür.,  liefert  «ronSfdJe 
Ädliren  gu  30  aßl.  —  »)  ©ooltbge,  SBieb.  8tnn.  67,  578,  1899  unb  3.  13,  245.  1900. 
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S)er  ©elunbdrfc^nnngungdtreil^  enbet  in  iwtx  Keinen  Stiemmen,  morin  bte 
beiben  bünnen  Jtupferbral^te  eingefpannt  werben.  2)er  gegenfeitige  9l6ftanb  betragt 
20  mm,  ein  SBert,  ber  butd^  bie  Serfu^e  alS  günftigfter  gefunben  n?urbe.  2)ie  freien 
Snben  ber  Srft^te  ftnb  gu  Öfen  umgebogen;  biefe  xotthm  auf  ben  tieinen  ®la^ 
ftab  auf gef droben ,  ber  in  bte  S(bfpannoorri(^tung  beS  jn^eiten  ©totioS  eingellemmt 
wirb. 

SHe  fec^l^  bem  ^ppaxat  beigegebenen  SSrüden  finb  oon  t)erfcf)iebener  Sänge. 
3)ie  grd^te  Srüde  mxxb  hinter  bem  Srreger  aufgelegt;  t^re  SRitte  mirb  jur  Srbe 
abgeleitet.  9la(^  bem  anberen  (Snbe  ber  Srd^te  ju  nei)men  bann  bte  93rü(Ien,  bie 
in  ber  ^Reihenfolge  auf  bie  Jtnotenpunite  gelegt  merben,  in  ber  ®röge  ab. 


Sig.  1409. 


3um  Setriebe  beS  ßrreger§  oermenbet  man  einen  XeSlaapparat,  ber  oon  einem 
gfunleninbultor  gefpeift  mirb.  2)ie  ©efunbärüemmen  beS  ^nbuftord  merben  mit 
ben  beiben  ^Belegen  einer  26  cm  ^o^en  Seibener  gflafc^e  oerbunben.  gemer  mirb 
ein  ©tromireis  fo  gebilbet,  bafe  Slof^e,  ein  gunfenmilrometer  unb  bie  primär* 
n)id(ung  eineS  SIfter«>  unb  ©eitelfd^en  XranSformatord  ^intereinanber  gefd^altet 
ftnb.  aSon  ben  ftlemmen  ber  ©elunbörfpule  (mit  feiner  SBemicf lung)  biefeS  %ian^^ 
formatdrS  merben  bann  Leitungen  jum  primären  ©c^roingungSIreiS  bcS  ®rregcr8 
geführt 

S)a8  8immer  m\x^  für  bie  SBerfut^c  möglic^ft  bunfcl  gel^alten  werben,  bie 
gunfenftredfen  muffen  abgebest  fein,  ba  bie  Seud^terfd^einung  ber  ©rfi^te,  menn 
aud|  beutli(^,  boc^  fd^mad^  ift. 

Sei  einem  auf  biefe  äBeife  gufammengeftellten  Apparate  mürbe  bie  äßeUenlänge 
ju  110  cm  gefunben,  man  tonnte  an  fünf  Shtotenpunften,  bie  56  cm  ooneinanber 
entfernt  maren,  Srüdten  anlegen.   3118  Sfolation  maren  awifc^en  bie  beiben  ©d&min* 
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gungl^Iretfe  bed  ScregerS  gam  ®(immerplatten  vtm  gufammen  0,5  mm  @tArfo  ein« 
gelegt. 

Sd^aum  u.  @(^ulge0  etnpfei^n  folgenbe  2)nnonftTatumdmet^ben: 

1)  2>te  burd^  ein  itapiaarrol^r  gefc^ügten  S)rA^te  n)erben  in  eine  mit  E^inin« 
fulfatldfung  gefällte  SlaSrdl^re  gebrad^  ober  ein  mit  Sar^umplatincqanür  beftric^er 
$appftreifen  an  bie  S)rft^te  angelegt  9tn  ben  S&u(^n  ber  eleftrifc^  Straft  ent« 
fte^t  intenftoeS  Seuc^ten  burd^  gfluarel^aenj.  2>ie  2)r&^te  merben  babei  nii^t  ^ori}onta(, 
fonbem  übereinanber  angeorbnet  tooga,  ha  ber  SSIonbloteneger  ^orijontal  ift  an 
biefen  )undd§ft  entfpred^enb  gebogene  ttwa  6  cm  lange  jhtpferbrft^te  angefe|t  nierben. 
Serül^  man  bie  9UkIfeite  beS  Sd^rmed  mit  ber  $anb,  fo  mirb  an  ber  berührten 
©teOe  ba^  Sendeten  befonberS  intenfto.  SBellen  oon  80  cm  Sdnge  ftnb  befonberS 
geeignet. 

2)  aSringt  man  ein  gelabened  Sleltro^op  in  bie  9t&^  eineS  Saud^  ber  elet« 
trifc^en  ftraft,  fo  nrirb  eS  fc^neU  entlaben,  fomo^I  bei  pofttioer,  mie  bei  negatioer 
Sabung,  bei  erfterer  iebod|  bebeutenb  fd^eüer.  3n  ber  9ia^e  eines  ffnotenS  be^U 
t&  feine  Sabung. 

3)  Sin  ben  S&ud^en  tritt  bad  2>ampfftra^Ipl^anomen>),  er^ö^te  ftonben« 
fation  beS  S)ampfftra^Ied,  auf,  mA^renb  ed  an  ben  ftnoten  ausbleibt. 

4)  O)onbilbung  ift  an  ben  ©teilen  ber  SAud^e  ber  eleltrifc^en  Straft  bur(^ 
einlegen  oon  äoblaliumft&rtepapier  nad^meiSbar. 

42L  SRufti^Itfatiotidfitab  ift  ein  oon  Slabq»)  eingeführter  äBeUenmef  fer. 
Sr  beruht  auf  ber  bereits  oon  Oubin  beobad^teten  £atfac^e,  ba^,  menn  im  Span« 
nungSbaud^  eineS  ®d§mtngungSleiterS  ein  2)ra^t,  beffen  ß&nge  gleich  ber  falben 
äBeUenlftnge  ift,  angefd^Ioffen  nrirb,  bie  Qnbfpannung  auf  baS  SDle^rfad^e  gefteigert 
merben  lann,  menn  man  biefen  2)ra^t  jur  Spule  nridelt,  inn  fo  me^r,  je  grd^r 
bie  Selbftinbuftion  unb  je  Heiner  bie  Stapajitftt  ber  Spule.  2)er  SRuItipItlationS« 
ftab  befte^t  beS^alb  auS  mögßd^ft  feinem  2)ral^t  mit  tunlic^ft  bfinnem  dfoIattonS^ 
mittel.  Sr  barf  nid^t  unmittelbar  an  baS  fi^nringenbe  Softem  angefc^Ioffen  merben, 
fonbem  mu^  in  einem  gemiffen  9lbftanbe  gehalten  merben,  bamit  leine  Serjeming 
ber  SBelle  l^eroorgebrac^t  mirb. 

422.  gfortfi^reiteitbe  SSeKeti  in  einem  getaben  2)tal|te.  6tn  primärer  Seiter, 
befte^enb  auS  gmei  cptabratifc^en  9ßef fingplatten  ÄÄ',  gfig.  1410,  oon  40  cm  Seiten« 
lönge,  mel^e  burd§  einen  60  cm  langen  flupferbra^t  oerbunben  ftnb,  in  beffen  äRitte 
ftc^  bie  fjfuntenftredte  befinbet,  fei  1,5  m  über  bem  gu|boben  in  einem  geräumigen 
Saale  aufgefteQt.  hinter  bie  platte  Ä  fege  man  eine  gleid§  gro^e  patte  P  unb 
fü^re  oon  ber  legieren  einen  1mm  ftarten  Stupf erbra^t  über  m  unb  n,  mdc^r 
etma  30  cm  über  ber  gunlenftrede  Hegt,  nun  gerablinig  unb  fenfrec^t  gur  Gbene 
oon  Ä  M  etma  60  m  meit  fort  unb  bann  gu  einer  Srbleitung.  2)a^  in  biefem 
2)ra^te  fortfd^reitenbe  äBeQen  entftel^en,  lann  nac^gemiefen  merben  burc^  Slnnfi^erung 
beS  gegeic^neten  oieredigen  Stromleiters  mit  guntenmifrometer,  ba  bie  (Entlabimgen 
ber  guntenftredFe  oon  einem  feinen  gunfenfpiel  beS  äHilrometerS  begleitet  merben, 
unb  gmar  am  beutltd^ften,  menn  ber  fetunböre  Seiter  auf  bie  DSgiOationen  in  ber 


*)  ©c^aum  u.  ©d^ulge,  Sinn.  b.  $^9ftl  13,  422,  1904.    —    ')  9t.  o.  {>eIm^oIt, 
©leb.  önn.  32,  1,  1887.  —  •)  ©labg,  dlcftrotcd^n.  3eitfd6r.  24,  1007,  1903. 
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fnmarm  ßettung  abgeftimmt  tft;  bie  fuctft^itenbm  Seilen  finb  alfo  oon  gleti^er 
©c^tDuigungSbauer  ime  bie  ptttnAten  ($.  $erg). 

ä&irb  bei  S>ral|t  abgefc^itten,  tima  auf  Sm  Sänge,  fo  nwcben  bie  SSellen 
oom  freien  5nbe  cefleftieit  unb  bilben  mit  ben  antommenbtn  fte^enbe  @<^ii)ine 
gungen;  man  beobai^et  bonn  mit  $t[fe  bei  fdunbäien  SeiteiS  in  Sbftflnben  oon 


etnxt  2,8  m  (gleidi  bei  ^[&en  SSeOenlAnge)  SnotenpunHe,  b.  ^  JDtte,  nw  bai 
aßUiDmetet  fmdenloS  bleibt 

Seff^  »eirnnbet  man  ftatt  beS  offenen  Cffi^iDatoiS  nac^  Siaun  einen  €(!§tDtn> 
ganflSbei»  (f.  gig.  1400,  ®.  726). 

Siaun  fanb  aud|,  bag  man  bie  S)ral^nieIIen  bagu  benugen  tann,  einen  jmeiten 
gefc^toffenen  ©t^roingungStteiS  anptegen,  wie  bieS  gig.  1411  anbeutet. 


SiB- 1411- 


S)un^  ajeifc^ben  bei  Oleit- 
ftfide  Gl  Gl  unb  G,  6,  tann  man 
bie  ©elbftinbultion  be8  jnwiten 
©dinnngungi^eifeS  fo  lange  a&> 
Anbem,  bis  bie  SQüitung  ein 
äRosimum  miib.  R  bebeutet  ein 
91ie6f^  eleTlrifc^efi  3:f|ermO' 
meter,  nwIdieS  bie  burdiftrSmen« 
ben  ffineigtemengen  ju  erfennen 
gcftattet.  SBurbe  bie  Siüde  6^6^  entfemt,  fo  ba|  bie  ISneigie  oon  a  Qbei  Q,Oi 
unb  b  gur  ISrbc  obftrdmte,  fo  betnig  bei  9Iu8f(f|Iag  beS  X^eimometcrS  lern. 
äBuibe  nun  Q^Qa  oufgelegt,  fo  flieg  er  fofort  auf  20cm.  SBmrbe  GiGj  oer« 
fdioben  unb  babun^  bie  Eftefonang  geftßrt,  fo  nnirbe  bei  81uSfd|Iag  fofoit  eiEieblii!^ 
Heinei,  ebenfo  bei  ftSiteiei  Sdmpfung  bei  St^niit^ungen  im  itieife  I  bun^  ein< 
geflutete  äQibeiftOnbe '). 


')  £iube  (Von.  b.  ^^^[x^,  9,  611,  1902)  gibt  eint  genaune  Vltt^obt  an,  um  nac^ 
bei  SSraunfi^tn  3)efonangmett|obe  bie  $eiiobe  ber  oejUlierenben  Sonbenfotoienttabung 
au  beftimmen.  Sie  eignet  ftdi  foroo^E  f&i  fe^i  neine  aBeQen,  als  ou^  ftti  foli^e  bis  gcflen 
fiOOm  SOnge. 
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423.   Seftimmung  ber  SteleftrijUätöfonftatitc.    S9ringt  man  an  t  unb  i' 

(gifl.  1401,  @.  726)  bie  5ßlattcn  eine«  ftonbenfatorö  an,  3.  ».  eine«  fiuftfonbcnfatorS 
nat^  Sto^lrauf^,  fo  önbert  ftd^  bie  Sage  ber  jhtotenpuntte  je  nac^  bei  fiapajitdt; 
man  fann  bemnad^  bie  9Retf|obe  au(^  benugen,  um  fiQpajitdten  ober  Sielefnijitötöss 
fonftanten  gu  t)ergleid)en,  inbem  man  beifpielSmeife  noc^  3^f^^^f^i^^un0  ^^^^ 
Sieleftrifum^  (®Ia8,  Sbontt  u.  f.  m.)  jmifd^en  bie  fionbenfatorplatten  btejenige  dnU 
fernung  berfelben  auffud^t,  bei  meld^  bie  SBeQenlänge  nrieber  biefelbe  ift,  mie 
menn  fid^  Suft  bagmifd^en  befinbet. 

SSeftnbet  fid^  ein  2)ra^t  nid^t  in  Suft,  fonbern  in  einem  äßebium  oon  ber 
2)ieleitTi3itdtS{onftante  17   unb   ber   magnetifc^en  ^ermeabilitöt  (aRagnetifterungS* 

lonftante)  fc,  fo  ift  bie  ©efd^minbigfeit ^  ber  SBeHen  =  v :  Vfi.ij,  menn  v  bie  @c* 
fd^minbigleit  in  Suft  bebeutet. 

äRan  lann  alfo  bie  elettrifd^en  @d)mingungen  au(^  baju  &enu|en,  eine  ber 
Jtonftanten  ft  unb  ij  ju  beftimmen. 

Seitet  man  beifpielSmeife  nad^  S.  So^n  bai^  Sed^erfc^e  2>raf)tfqftem  juerft 
burd^  Suft,  bann  buid^  äBaffer,  fo  ergibt  fidj  bie  SBeUenlönge  in  SBaffer  betröd^id^ 

Heiner.  2)a  ndmlic^  für  SBoffer  ebenfo  mie 
für  !Suft  (1  =  1,  ift  bog  SBer^&ItniS  ber  (Se^ 
fc^nrinbigteiten  in  ßuft  unb  SBaffer: 

vw.^ri  =  IrVij. 

9hin  ift  auc^,  menn  X,  V  bie  SBelkn^ 

löngen  in  Suft  tmb  SBaffer  bejeic^en,  ba 

1    .  .1 


Sig.  1412. 


e 


B 


mOiL}^ 


Q2 

Hh- 


w. 


w 


—  .A  =  V  unb  Y'^'  =  *'-^' 


^       fomtt 


i  3ur  f(^arfen  Seftimmung  ber  Soge  ber 

Jtnotenpunfte  eignet  fu^  boS  äJerfa^ren  mn 
de^nber  (gfig.  1412).  Ä  ift  eine  aOmnu^ 
latorenbatterie  oon  600  Elementen,  R  bie 
©eifelerfd^  SRö^re,  f  bie  gunlenftrede,  i  unb  i  bie  ßec^erf^n  S)rä^e,  W^ 
unb  W2  regulierbare  SBiberfiönbe,  Qi  unb  Q2  OuedCfUberftromfc^lüffel. 

Um  lonftante  SRefuItate  ju  ergielen,  mirb  in  bie  9lö^ren  nac^,  SBorburgS 
aRet^obe  metaüifd^ed  9latrium  eingeführt,  ^erju  mirb  bie  (Srmeiterung  B  ber 
Mf)xt  E  nac^  bem  Sludpumpen  bis  auf  etma  1,6  mm  2)rud  in  auf  300<>  ermärmteS 
9latriumamalgam  eingetaucht  unb  mittels  ber  SIeltrobe  e  Stbtmulatorftrom  in  ber 
atid^tung  opn  9latriumamalgam  jur  Sleltrobe  e  burd^  bie  ®la8manb  ^inburc^geleitet. 
infolge  9lbforption  beS  SauerftoffS  burd^  baS  in  bie  9td^re  manbembe  metoSif^ 
SRatrium  finft  babei  ber  2)rud(  auf  1,2  mm.  2>ie  lichte  SSkite  ber  9t5^ren  betrögt 
7  mm;  ba,  wo  bie  Sleftroben  eingefc^molgen  ftnb,  finb  Keine  ftugeln  ongeblafen. 
S)te  9lluminiumbr&f)te,  meldte  bie  gunlenftredCe  bilben,  muffen  in  fe^r  Keinem  S6« 
ftanbe  fielen  (etma  0,02  mm). 

')  »ergl.  S)rube,  a.  a.  O.,  @.  377. 


SBtfKmtnune  bei  XiielettiJjitätSlonftante. 


736 


Xiie  SiberftAnbe  W^  unb  W^  befielen  auS  U'föttnigen  9iS|im  ooit  bej».  7 
unb  6  mm  lichtet  äBtite  mit  Sabmiumelettroben,  oon  roelt^en  bie  itn  längeren 
©erntet  oei  ft^ebbar  tft.  Sie  nwTtien  mit  fongentrtertei  SOfung  von  ^obcabmium 
in  ^mglalto^l  gefflUt.  S>ie  Qfinge  ber  ^lülftgleilSfäuIen  tagt  fic^  non  0  bis  20 
itito.  15  om  regulieten  >). 

$.  3)iube  fomliinierte  baS  ge^nbetfcl^e  ajerfa^ren  mit  einem  Solgmann« 
(tfien,  inbem  er  bie  guntenfhede  in  einer  3ef|nberfii|en  3lB^re  einerlei!«  mit  ben 
beiben  $oIen  einet  g^mbonifdien  Sdule,  anbeierfeitS  mit  Jhtopf  unb  <BeE|&ufe 
eines  (SleftroflupS  »etbonb.  3)tt8  3tuftreten  ber  gflnti^en  oerurfoiite  bonn  Cnt« 
labung  ber  Xrodenfäult,  (omit  SufammenfoUen  ber  SIAtti^en  beS  SletiioffopS. 
(Eint  äln|ii!^  btS  S)rubef(^en  aippaiateS  gibt  gig.  1413. 

»eim  ©ebrau^  oerffi^rt  man  in  folgenber  SQSeife:  ,(S8  mirh  ein  »flgel  Ba 
(ein  2  cro  langeS,  mit  Q&t^m  oerfe^eneS  S)raE)tftüd  non  1  mm  S)icfe)  Qber  bie 
©rfl^e  DD  an  if)m  CintrtttSfteEe  F  inS  SBaffec  übergelegt.  3)aß  Snbidtorium 
mirb  in  ®ang  gefegt  unb  bie  Gntlobun^tugeln  beS  SrregeiS  n>erben  möglid^ft  meit 
8(0. 1413. 


(etma  '/i  imu)  auSeinonber  gebogen,  inbem  man  ben  einen  Stflger  T  eineS  Sneger> 
bra^teS  etnioS  nerfc^ebt;  fofott  falten  bie  ®Dlbb(Ätter  beS  ßlettroftopS  M  aufammen. 

Sobann  tmib  eine  jmeite  Srüde  Si  jniifi^en  (Erreger  unb  3ef|nbei|c^r  Starre 
R  über  bie  3)rÄt|te  DD  geleßt.  SJann  (preijen  fx^  bie  ©olbblfttter  im  allgemeinen 
mieber.  9tuT  bei  einer  befiimmten  Soge  non  B,  faDen  bie  @o(bb(atler  nrieber  gu« 
lammen.  SHefe  ßoge  roirb  aufge|u(^t  bur«^  S8erfd)iebcn  oon  B„  unb  eS  roirb  bonn 
Bt  bort  belaflen.  Sei  ber  getroffenen  SInorbnung  liegt  Bi  etwa  36  cm  oon  B^ 
entfernt. 

©i^licglu^  nrirb  bie  SiÜde  jB,  mit  $ilfe  einer  $tngette  aümfi^ic^  iitö  Soffcr 
gefc^ben.  SJei  Serfi^iebung  um  2  cm  ge^en  plöglic^  bie  Oolbblfttter  ou^nonber 
unb  fte(|en  ruljig.  S>iefe  S>tftan3  entlpric^t  '/,  Seitenlange  ber  ®d|nringung  im 
l^ffer.  Sei  nKiteiem  Serfi^ieben  oon  B,  \aütn  bie  SoIbblAtter  niieber  gufammen, 
um,  faQS  B^  auf  6  cm  Derfc^oben  ift,  fic^  mieber  ru^ig  ju  fpreigen.  3Ran  ei£|ält  fo 
in  bem  tleinen  £roge  oier  ©teQen  beS  £g,  fOr  nvli^e  fii^  bie  ©olbblätler  fpreijen 

')  Sßafuumrö^ien  unb  SBibeiftanbe  finb  gebraudlBfertig  ju  bejie^m  oon  ©loeUäfer 
3.  Jtramer  in  gret^mg  i.  9.,  bie  ÜFtutnuIatormbattene'  von  anet^onitei  gr.  fllingete 
fu|  tn  Safel. 
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(SAttc^e  ber  elettnfc|en  ftraft)  unb  oier  bojtmfd^en  liegenbe  Stellen  Iidftigften 
SufammenfaSenS  (ftnoten  ber  eleltrifc^  Straft).  3e  nac^  ber  3ntettftt&t  ber 
©d^tmngungen,  b.  ^.  ber  SHftanj,  tueld^e  man  ben  (SntlabungStugeln  beS  SrregexiS 
gibt,  fmb  entnieber  bie  StnotenfteOungen  ober  bie  Sandte  fd^ftrfer  au  ermitteln.  — 
S)ie  S)iftan)  aufeinanber  folgenber  ftnoten  ober  SAud^e  betrd^  beim  SBaffer  für 
17«  G  na^eau  4  cm,  bie  ^albe  SBeOe  in  Suft  (Sntfemmig  bed  B^  vom  SBaffer) 
beträgt  36  om. 

9{ttf  biefe  SBeife  ergab  ftd^  für  beftiaierted  SBaffer  ij  =  81. 

Übrigens  ftnbet  beim  (Eintritt  ber  SBeOen  in  boS  SBaffer  infolge  biefti»  ^1^ 
SBerteS  ber  SHeleftriaitfttUonftante  beS  äBafferS  teilmeif e  9iefIesion  ber  SBeDen  ftatt, 
fo  ba|  bie  Sntenfit&t  ber  in  baS  SBaffer  eintretenben  äBeQenbemegmtg,  mte  bie 
X^eorie  ergibt,  0,23  mal  geringer  ift  ate  bie  3ntenfttat  ber  auftreffenben  SBeOen^ 
bemegung. 

SteuerbingS  l^at  S)rube  ben  SIpparat  nod^  mefentli^  oerbeffert.  ^nSbefonbere 
mirb  aut  @petfung  ber  gfmdenftrede  nii^t  me^r  ein  3nbuItorium,  fonbem  ein 
Xedlatrandformator  benu|tO- 

424.  Stfft  fdlneOe  eleftrifdle  6i^iotngnttgen.  SSei  ben  legten  SSerfut^ 
mürben  eleltrifc^  Sc^mingungen  benu|t,  meiere  noc§  100  mal  fc^neOer  ftnb,  olS 
bie  bei  ber  oSaiQi^tenben  gflafc^enentlabung.  Sold^e  @c^mingungen  entfte^  nai^ 
$•  $erg,  menn  bie  ^tlabung  an)if(^en  an'ei  Stüden  gut  leitenben  Sra^teö  ftattfinbet 

jy.    j  ,-^  unb   bie  8wfw^^  ^  ®e!triaitdt  eine 


Kl** 


a 


genügenb  reii^Iic^e  ift,  um  ba&  ®a8 
I&ngS  ber  gfuntenftrede  m&^renb  ber 
2)auer  ber  OSaiQationen  gut  (eitenb 
au  erhalten.  3^  hvt\m  SSerfuc^  ift 
Q  ein  großer  gfunfeninbultor  A  (52  cm 
lang,  20  om  2)urd^meffer)  nütig,  beff en 
jtlemmen,  nrie  gfig.  1414  anbeutet,  mit 
amei  gerablinigen ,  je  1,3  m  langen,  5  mm  ftarlen  JtupferbrA^ten  oerbunben  ftnb, 
meldte  bei  a,  mo  bie  (Sntlabung  ftattfinbet,  mit  9ReffingIugeIn  oon  3  cm  2>UTt^ 
meffer  unb  V4<^ni  Sbftanb  oerfel^en  fmb.  3^  $[nberung  ber  Sc^mingirngSbouer 
lann  man  nod^  oerf^ieben  gro^e  Jtonbultoren  B,  C  (30  cm  2>ur(^meffer)  in  vtt^ 
fd^ebener  Sntfernung  oon  ber  gfunlenftretfe  auffd^ieben. 

Slig^i  (1893)  empftel^t  ein^  Srreger,  beftel^enb  avi&  ixoü  geraben  äRefftng* 
röhren,  tüü^t  beiberfeitS  in  Jtugeln  oon  4  cm  2>ur(^meffer  enbigen  (®efamtlftnge 
mit  ben  ftugeln  etma  62  cm)  unb  auf  melc^  fu^  iwex  {reiSfdrmige  ftuf)ferf(^i6en 
oon  34,5  cm  2)urd^meffer  oerfd^ieben  laffen.  ®emöl^nli(^  fte^en  bie  Shtpferfc^iben 
in  tttüa  43  cm  SIbftanb  ooneinanber.  2)ie  beiben  mittleren  Äugeln,  mel^  bie 
eigentlid^e  gfunlenftrede  oon  2  bis  5  mm  SAnge  bilben,  befinben  fi(^  in  einem  ®Ia8« 
gefage  innerhalb  eines  bidCflflfftgen  ®emengeS  oon  SSafelindl  unb  Safeline.  S)en 
beiben  äußeren  ftugeln  gegenüber  fte^en  itm  anbere,  meU^e  mit  ben  $oten  einer 
2[nfluenamafd^ne  o^ne  ßeibener  ^afc^en  unb  etma  30  cm  gfunlenlftnge  oerbunben 
fmb  unb  burc^  bie  gfunten,  meldte  bei  mdglic^ft  gro^  Sfinge  mx^  mei^  unb 
glSnaenb  fein  follen,  bem  (Srreger  bie  Sleltriait&t  aufül^ren. 

0  S)rube,  8(nn.  b.  $P^9ftf  8,  336, 1902.  2)er  Stpporot  ift  au  begießen  oon  aRedganüer 
m  @d^mibt  in  ©ie^en. 


Sftefonana  bei  fd^neüen  ©(i^toingungen. 
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6S  laffen  ftc^  fo  6iS  oier  SHtlltatben  Si^nnngungen  pro  ©efunbe  etjeugen. 

Sei  btefen  93erfud§en  ift  ntc^t,  nrie  6ei  ber  oSjillatorifd^en  ^afd^enentlobung, 
ber  Sc^He^ungSlreiS  oomnegenb  metoHifd^,  fonbern  ber  Strom  oerl&uft  größtenteils 
atö  bielettrifd^e  aSerfd^iebung  (f.  fjfig.  1418,  @.  739),  dl^tdtc^  xm  bei  betn  ®Ieid^md 
gig.  1337  (©.  688)  imb  gig.  1349  (®.  699).  »ie  gormel  für  bie  ©(^rotnöungg.^ 
bauer  erleibet  in  folc^en  gföQen  eine  Heine  $[nbenmg,  fte  lautet  nun: 

T  =  n  yJCL  @e!unben  O- 

SDie  Sefttmmung  beS  SelbftinbuItionSIoefftatenten  ift  l^ierbei  mit  einigen 
©c^micrigleiten  oerbunben,  Iö|t  fid^  aber  burd^fü^ren,  menn  man  auf  große  (Senauig* 
!ett  oeraid^et.  SBören  beifpielSmeife  jroei  lugelfdrmige  ftonbultoren  burc^  einen 
geraben  2)ra!^t  oon  l  Slletern  SAnge  unb  R  äRetern  Ouerfd^nittdrabiui^  oerbunben, 
fo  ergöbe  fu^  annö^emb») 

L  =  2. 10"'^  .1.  log  not  —  Qmxt). 

SB&re  femet  ber  SRobiuS  ber  6etben  Äugeln  J2'  9Reter,  alfo  beren  Stapasit&t 
noc^  §  35  (®.  68) 

fo  mürbe  folgen 


T  =  3rl/——  2,10-7. i.Zo^na«       ®e!unben. 

©ei  etma  ber  ftugelrabiuS  B!  =  046  m,  ber  ©albmeffer  beS  S)ra^tquerfd^nttte8 
n  =  0,0026  m  unb  bie  Sänge  beg  2)ra^te8  Z  =  1,2  m,  fo  ergibt  ftc^ 

T  =  3,14.  j/iiMö^l^. ,,,„^_i|_  =  2,21 .  10-  ©efunben, 

fomit  eine  ©d^mingungSjal^l  oon  46200000  pro  ©elunbe. 

425.  9Iefonaitj  bei  fi^neOett  ©i^miitgnngen  nad^  @erg.  äBirb,  mie  bei 
gig.  1416,  ein  ©tromleiter  ah  cd  in  gorm  eineS  DuabrateS  oon  76  cm  ©eitenlönge 
(beftel^enb  au^  2  mm 
ftarlem  Äupferbra^t)  in 
30  cm  älbftanb  oon  bem 
Dgatttotor  ABC  auf 
©iegeDadtftangen  ifoliert 

aufgefteDt^   fo  entfielen  c  b 

an  bem  in  bie  äRitte  ber 
bem  Sntlabungdapparate 
abgemenbeten  ©eite  ein^ 
gef  d^alteten  gunlenmilro- 
meter  M  güntc|en  btS 
ju  0,9  mm  ßängc.  Se^« 
rüf)rt  man  bie  beiben 
$oIe  hz%  ßntlabunglS:: 
apparateg  mit  ifolicrtcn  SRetalltugcIn  oon  8  cm  ®urc^meffer,  moburd^  bie  ©c^roin* 
gungiSbauer  ber  primären  DSjillationen  geänbert  mirb,  fo  tann  bei  paffenber  9ln« 

0  SHe  ablettung  fie^e  S)rube,  ^i^r^^l  be8  fit^erg,  ©.  395.  —  «)  ®benba  @.  396. 


gi0. 1415. 
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n&^erung  bet  Äugeln  bie  gfunlenl&nge  bed  fehmbftren  ftreifed  auf  2,5  mm  gebrach 
tperben,  htxQfyct  man  bagegen  mit  fe^r  großen  ftonbultoren,  fo  fmit  bie  gfunfen^^ 
lönge  auf  einen  Keinen  Srud^tett  eined  9RtIIimeter8.  SBerben  bie  beiben  ffonbuttoren 
beS  gfunlenmÜrometerS  mit  ben  platten  eineS  Suftfonbenfatmrd  oerbunben,  fo  mirft 
9Inn&l^erung  berfelben  ebenfo  gunäc^ft  förberiid^,  bann  fd^ftblic|.  S^i^  mirtt  Set« 
fd^iebung  bet  jtonbuttoren  B  unb  C.  SBerben  biefe  einanber  auf  1,5  m  gen&^ert, 
fo  erreicht  bie  fjfunfenlänge  baS  äRosimum  oon  3  mm,  bei  meiterer  Slnnä^erung 
fmtt  fie  auf  1  mm.  3n  allen  gfAIIen  mirb  bie  größte  SBirtung  erhalten,  memt  bie 
©ci^mingungSbauer  im  primären  unb  fefunbören  Ärcife  bie  gleid^e  ift  (eleltrift^e 
Stefonanj). 

©oQen  bie  SBerfud^e  gelingen,  fa  muffen  bie  ftugeln  beS  SrregerlS,  jmif^en 

meldten  ber  gunle  überfpringt,  fe^r  rein  gel^olten  werben,  gut  poliert  unb  oöllig 

frei  oon  lonbenftertem  SBafferbampf  fein.    2)er  Sßrimftrfimfe,  beffen  Sänge  jmed* 

mA^g  =  0,75  cm  grog  gemä^lt  mirb,  ^at  bann  einen  f^arfen  lauten  ShtaD  unb 

gig.  1416.         roei^Iid^e,  nid^t  rötlid^  garbe.   3ft  bieg  nid^t  ber  gaU,  fo  oer* 

.     A     ■        ^ält  p^  bie  guntenftredte  nid^t  mie  ein  ©tüdf  ber  metaBifc^en 

■H[DI        Seitung,  unb  bie  DSjillationen  beS  (SrregerS,  fomit  auc^  beS 

•^^X*        SRefonatorS,  finben  nic^t  ftatt. 

426.  3^ntetferens  eleftttfi^et  Si^toitiigntigeii.  SBirb,  mie 
gig.  1416  jeigt,  ber  oieredtige  S)ra]^t,  melt^er  beim  oorigen 
93erfuc^e  als  felunb&rer  Stromleiter  biente,  mit  einem  ber 
S)rA^te  beS  SntlabungSapparateS  burd^  einen  beliebigen  S)ra^t 
in  SSerbinbung  gefefet,  fo  pffanjen  fid^  bie  eleftrif(|en  ©c^nrin« 
gungen  in  erfterem  in  biefe  ©eitenleitung  hinein  fort  imb  oer« 
^meigen  ftd^  in  bie  beiben  Seile  beS  oieredtigen  Seiterd  gu 
beiben  ©eiten  ber  Slnfafefleße.  ©inb  biefe,  wie  in  ber  gfigur 
angenommen,  gleid^,  fo  lommen  bie  SBeQen  gleic^geitig  an  ben 

beiben  jiugeln  beS  t^^nlenmifrometerS  IT  an,  eS  {ann  alfo  fein  gunle  entfielen. 

2)ie8  ift  aber  möglid^,  wenn  bie  Slnfagftelle  nic^t  fqmmetrifd§  liegt,  unb  man  beob« 

ad^tet  in  ber  Xat  gunlen  (3  big  4  mm  lang),  bie  um  fo  ftärfer  ausfallen,  je  größer 

bie  SBegbifferenj  ber  beiben  SBeDen  ($.  ©erft). 


427«  3^nbuItiottdttiirfungen  ungefi^loffenet  ©trihne.  SHe  ©trdme  in  ber 
©eitenleitung  finb,  mie  burc§  ben  in  gfig.  1417  bargefteHten  SBerfud^  nai^gemiefen 
werben  lann,  ebenfalls  imftanbe,  inbußierenbe  SBirfungen  auszuüben.  93efeftigt  man 
ndmlic^  an  biefelbe  ftatt  beS  oieredigen  ©tromleiterS  ben  ftonbultor  C  unb  nä^t 
ben  oieredfigen  ßeiter  (80  cm  breit,  125cm  lang)  oon  ber  ©eitc  l^er,  fo  aeigen 
fld^  an  bem  SRtfrometer  1  bis  2  mm  lange  fjunfen.  ®ine  SSerftärfung  ber 
SSirlung  wirb  ergielt,  wenn  burd^  Slnl^ängen  eineS  gweiten  gleid^n  ftonbuftorS  C 
(©egengewid^t  genannt)  an  bie  freie  ©eite  beS  SntlabungSapparateS  bie  Silbung 
ber  ©d^wingungen  begünftigt  wirb. 

S)er  aSerfud^  gelingt  aud^  mit  einem  offenen  felunbären  2eiter,  wenn  j.  8.  alS 
folrfjer  ein  in  ber  aJlitte  burd^  ein  gunfenmilrometer  unterbrochener  gerabliniger 
ftupferbra^t  in  60  cm  Slbftanb  gcwöf)lt  wirb,  beffen  Snben  mit  flugcln  oon  10  cm 
©urc^meffer  oerfetjcn  pnb.  ©elbft  in  3  m  (Entfernung  ift  noc^  fc^wat^  SBirfung 
bcmerlbar  ($.  ©erg). 
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^an  lonn  auS  biefen  SBerfud^en  fd^lie^en,  ba%  voit  eS  aud^  bte  äßastDeUfd^e 
S^^eorie  t)erlangt,  nid^t  nur  ein  e[ettrtfd§er@trom,  fonbern  aud^  bieleltrtfd§e 
Serfd^teBung  ein  SDtagnetfelb  ergeugt. 

3n  einem  ringförmig  aufammengebogenen,  aber  an  einer  ©teile  offenen  ©trom* 
leüer,  in  meld^em  plöglic^  auf  irgenb  eine  äBeife,  j.  93.  infolge  ber  Semegung  eines 
äßagnetftabeS  in  ber  Slid^tung  ber  Sd^fe  beg  itreifeS,  eine  eleltromotorifc^e  5h:aft 
auftritt  unb  einen  ,ungefd^loffenen  ©trom'  erjeugt,  entftel^t  ein  äftagnetfelb,  ebenfo 
mie  menn  bie  SüdEe  ah  (gfig.  1418)  metaQifd^  gefd^loffen  mdre,  menn  aud^  bie  Snten« 
fttAt  bed  ©tromeS  unb  fomit  bie  Qafjll  mognetifd^er  jtraftlinien  eine  er^ebtid^  Heinere 
ift,  als  in  le^terem  gfaQe.  9tun  ftnbet  in  bem  punftierten  SSerbinbungSftüdC  in 
htm  2)ieleltritum  in  äBirIIid|teit  nur  ^bieldtrifd^e  SSerfc^iebung''  (oergl.  ©.  688) 
^tatt.  2)iefer  JBerfd^ebungSftrom  mu^  alfo  in  gleid^er  SBeife  Araftlinien  erzeugen, 
mie  ber  entfpredgenbe  ^ßeitungSftrom',  fomit  au^  3nbuItiongn)ir{ungen  ausüben 
nrie  biefer,  maS  Qzxi^  tatfAc^Iic^  lonftatieren  lonnte. 


Sig.  1418. 


gig.  1417. 


cf 


e^ 


428.  d'nbnftion  buril|  bielelttifi^e  8erfil|tcbutig.  S3ringt  man  bei  bem  SSer« 
fud^e  §  425  (®.  737)  ben  Sflefonator  in  oerfd^iebene  Sagen  jum  OSjiÜator,  fo  mirb 
baS  gfunlenfpiel  gmifc^en  bm  Snben  beS  SlefonatorS  balb  ftörler,  balb  fd^möc^er, 
ober  l^drt  aud^  mo^I  gang  auf.  gur  SrKörung  biefer  93erf  d^iebenl^eiten  ift  gu  berfidf^ 
ftd^tigen,  ba^  bie  (Einmirlung  beS  OSgiOatorS  auf  bm  älefonator  in  boppelter  SBeife 
ftattpnbet,  burc^  (eleltrobgnamifd^c)  3nbu!tion  unb  burd§  (eleftroftatifd^c)  Snfluw^g. 

Crftere  erreicht  il^r  3Rajimum  bann,  menn  ber  Slefonator  möglid^ft  oicl  Ärafl*» 
Knien  beS  ben  OSgiQator  umgebenben  magnetifd^en  gfelbeS  etnfd^Iie^t,  alfo,  ba  nad^ 
§  247  (©.  407)  biefe  ftraftlinien  fongentrifd^e  flreife  um  ben  ffirreger  bilben,  menn  ber 
Slefonator  in  ein^r  burd^  ben  (Erreger  gel^enben  Sbene  liegt  unb  biefem  mdglid^ft 
na^e  ift. 

2)re]^t  man  ben  IreiSförmig  gebadeten  SRefonator  in  feiner  (Ebene  um  feinen 
aJlittelpunlt,  fo  mcrben  bie  gunfcn  an  ber  Unterbrec^unggfteQe  am  ftäriftcn,  menn 
biefe  btm  5ßrimärleiter  abgemanbt,  am  fd^möd^ften,  menn  fte  il^m  gugemanbt  ift, 
meil  im  erften  gfaHe  gur  elettromagnetifd^en  SBirlimg  bie  eleltroftatifc^e  ftdj  abbiert. 

©te^t  bie  Stefonatorebene  fenlred^t  [auf  einer  burc^  ben  ^rimörleiter  gelegten 
Sbene,  unb  gmar  fo,  ba|  t^re  Sffc^fe  ben  5ßrimärleiter  in  ber  gunlenftrede  fenhcd^t 

47* 
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trifft,  fo  ge^n  etwnfooiete  tnaflnetijdie  ftroftlinim  buti^  bie  Mefimtrtorfmt^  na^ 
bet  einen,  loie  nat^  ber  entgegensefegten  Slit^ng,  eS  i^  fotntt  nur  rleftroftattfi^ 
SBirfuiiQ  ooc^ben.  üBet  Streuung  beS  StefonatotS  attiä^m  bie  gunfen  etn  9na{tnmin, 
wenn  bie  gunfenftmfe  mögÜi^ft  iwit  oon  bet  burti  ben  ^rimätleiter  ßdeßten 
<£btnt  entfernt  ift  fie  oeifdiroinben  ganj,  roenn  fie  in  btefe  Qtbent  fällt. 

goat  ber  l^ittelpunft  beS  ERefonatorS  in  bie  gunfcnftrede  beS  Srregerö  unb 
ift  feine  (Ebene  (entreißt  gum  $rimätletter,  fo  treten  bei  leinei  ©tellung  ber  fehtnbfiien 
gunfenftreie  gunfen  auf,  ha  in  tiefem  gaUe  fmoö^l  bie  magnetifi^  wie  bie  elel« 
trifdie  äBitlunfl  =  0  ift. 

bringt  man  in  bie  9Ifi(|e  bcS  Ißrimftilettei^  etttu  einen  parallelen  Setter,  in 

reellem  butc^  3nbuItion  ©diroingunflcn  entfie^n,  (o  tritt  eine  entfpref^bc  S5er> 

fd^icbung  ber  Orte  ein,  an  mel(|en  bie  ©^nbürfunfen  i^t  SDlaiimum  erteit^  ober 

gjg  ^^jg  oetfi^niinben.    3)iefe  ©ifi^inung 

^at  $eig  baju  Dernxrtet,  naäf 

^tneifen,    ba%    fii^    bieleltrif<^ 

9)erfd|iebung  ^nrtd|tlid^  ber  ^m 

bufttDnSmirtungen  ebenfn  vn^ilt, 

mit  ein  etgentlii^r  ©tiom. 

S>iegig.  1419  aeigt  bie  roefent^ 

litten  Zeile  bes  oon  @erg  (1887) 

erfonnenen  9IpparateS,  meldje  man 

\iä)  ncK^  buic^  ein  Ut^eä  Qolj' 

geftea  oerbunben  ga  benlen  f|at. 

2)et    primäre    Seiter    AA' 

befte^t    aus    itoti   quobcotifi^fn 

Weffingplatten  oon  40  cm  Seiten« 

Ifinge,  tselc^e  burd)  einen  70  cm 

langen.  Vi  cm  ftaifen  ffupferbia^t 

oerbunben  fmb.     3«  bet  3Jlitte 

beS  (enteren  ift  eine  >/,  cm  lange 

gunfenftreäe  eingeftfyittet,  beien 

$D[e  gut  polierte  3}teffing!ugf[n 

bitben.     Siiefe   nwrhen  mit  bcn 

^len  eines  größeren  3nbuItionSapparateS  iKrbunben,  nrie  bei  ben  Serfuc^en  iti 

§  426  (©.  737).    S)er  fehmbflre  ßeiter  B  ift  ein  genouer  Äceiß  oon  35  cm  SHabiu» 

aus  2  mm  ftorlem  flupferbrafit,  unterbrochen  burt^  boS  guntenmifrometer /".    Sa 

bei  ben  gemfi(|(len  £>inienfianen  Stefonana  jroifi^en  bem  primAren  mib  f^hmbärtn 

ßeiter  beftctrt,  fo  !5nnen  bei  günftiger  ßage  beS  fefunbören  löeiterS  in  bem  anitro« 

meter  gunten  oon  6  bis  7  mm  Qfinge  erlialten  roerbcn.     Um  baS  äHihmneter  an 

terft^iebene  Orte  beS  ffreifeS  bringen  gu  tonnen,  ift  legteter  auf  ber  bret|baren 

^if)fe  mti  befeftigt,  meiere  in  bie  Sbene  ber  platten  A  unb  A',  unb  jioar  in  bie 

Sdittellinie  mn  berfeiben  faat.    2>er  geringfte  3Ibftanb  jroife^en  AA'  unb  B  be» 

trögt  12  cm. 

gatlt  bie  gunfenftrecte  f  in  bie  fiorijontole  ffibene  oon  AA',  alfo  in  bie  fünfte 
a  unb  a',  fo  ift  fie  oöQig  funtenfrei.  @d)on  eine  geringe  S>ce^ng  auS  biefec  Sage 
läftt  gunlen  erft^inen,  roel^e  an  ßönge  unb  3ntenfität  immer  mef|r  junefpirn, 
je  mciter  fi(^  bie  gunfenftrede  oon  ber  ©leic^emit^tStage  entfernt,  unb  eine  masimale 
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Sönge  oon  3  mm  erreichen,  iDenn  fte  in  ben  ^dc^fien  ^unft  h'  ober  ben  tiefften  h 
tritt  8ebtngung^  ba^  biefe  Stfc^einung  in  voUtt  Slein^it  auftrete,  ift,  ba^  fid^ 
lein  frember  Adrper  (alfo  au(^  nid^t  ber  8eobad^ter)  in  ber  iR&^e  beftnbet. 

äBie  ein  frember  lettenber  Störper  bie  (Srfc^einung  beeinflußt  n^irb  gegeigt  mit 
$ilfe  ber  SSorrid^tung  C,  meiere,  mie  aud  ber  gigur  gu  erfe^en,  auS  brei  @tüd(en 
a3Ied§  gufammengeldtet  ift.  2)ie  Sd^ngungen  in  ÄÄ'  erregen  burd§  3nflueng  unb 
3nbuItion  mtd|  ©d^mingungen  in  C,  meldte  i^rerfettS  nrieber  fold^e  in  B  ergeugen, 
bie  fxi)  mit  ben  bort  birelt  burd^  AÄ'  ^emorgebrad^ten  gufammenfegen.  S)er  (Sx» 
folg  ift  ber,  bog  bie  fünfte,  in  meldten  bei  2)re^ung  bel^  Streifet  B  bie  gunlen 
oerfi^nrinben,  nic^t  me^r  a  unb  a'  fmb,  fonbem  noc^  oben  oerfc^oben  erfd^einen, 
unb  baß  im  fünfte  5  bie  gfunlenlAnge  ab^,  in  V  gugenommen  fyit.  2)urd^  ^n* 
nö^erung  eineS  gleic^geformten  QeiterS  mie  C  oon  unten  ^er  Idnnte  man  biefe 
Snberung  mieber  lompenperen.  S)a9  (Sleic^e  ift  nun  aber  auc^,  nrie  ber  IBerfud^ 
geigt,  möglich,  menn  man  oon  unten  l^er  einen  Alog  D  auS  ifolierenbem  @toff 
(3ufammenfteIIung  oon  SBüd^em,  Slfp^altblodf,  $araffin,  Sc^mefel,  ^olgtrog  mit 
Petroleum  u.  f.  m.)  nft^ert,  in  meld^em  eleltrifd^e  ®tr5me  unmdglic^  fmb,  fonbem 
nur  bielettrifc^e  SSerfd^iebung  (mie  im  ®Iafe  einer  Seibener  S^afd^e)  ftattftnben 
tann.  d^  folgt  fomit,  baß  oSgiQierenbe  bieleltrifc^e  Serfd)iebungen  biefelbe  3nbul« 
tionSnrirfung  auSflben,  mie  oSgiUierenbe  ©trdme  in  Settern.  Sdßt  man  ben 
ifolierenben  Slodt  allein  mirfen,  fo  mirb  ber  gunle  im  ^öd^ften  5ßunlte  h'  ftftrfer, 
in  h  fc^m&d§er  unb  bie  9lullpunlte  erfd^einen  nad§  unten  oerfc^oben.  9Im  Beften 
geeignet  ermieS  ft($  bei  ben  SSerfuc^en  oon  ißerg  ein  9lfpl^aItbIod(  oon  1,4  m  SAnge, 
0,9  m  $ö^e  unb  0,4  m  »reite  (©emid^t  800  kg). 

429.  SBariable  @tr9me  in  £eitongen  mit  SeUßtnbnfttott.  Qat  eine  Seitung 
ben  ©elbftinbuItionSfoeffigienten  L  unb  ift  bie  momentane  ©tromftärfe  I,  fo  ift  bie 

eleftromotorifd^e  flraft  ber  ©elbftinbuftion  =       ,]     •    äBirlt  alfo  auf  biefe  ßeitung, 

beren  SBiberftanb  =  12  D^m  fei,  bie  eleltromotorifc^e  ftraft  JSSSoIt,  fo  ift  nid^t 

E  =  RI, 

fonbem 

morauS  folgt: 

menn  Ii  bie  bem  bauemben  3uftanbe  entfpred^enbe  @tromft&rIe  unb  Jq  ber  9lnfängd« 
roert  ®cnn  feften  mir  biefen  SBert  oon  I  in  bie  S)ifferentialgleid^ung  für  E  ein, 
fo  folgt: 

vxi%  bem  O^mfd^en  ®efege  entfprid^t,  alfo  richtig  ift. 

S)ie  gefamte  in  ber  8^^^  ^  ^^^  Seitung  burc^fließenbe  StettrigitötSmenge  ergibt 

fld^  gu: 

t 

^Idt  =  J,t  +  (lo  -  /,)  4  (l  _  e-T) 

0 
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ober  ffir  fe^r  grogeS  t: 


=  I,t  +  (Io-I,)^ 


m- 1420. 


SHe  Arbeit  bei»  ©tromeS  in  ber  Seit  t  toirb  fflr  gtoi^  t 

t  t 

{^'Bl^.dt  =  —  [ndt  =  -E.V.t  +  — XfJo  —  lA 
i  9  9  ]  9^9 

0  0 

2)aS  erfte  (Blieb  ber  @umme  ift  bie  8Ir6eit,  loeld^  jur  Snoärtnung  bed  @trmn« 
IreifeS  oerbraud^t  niürbe,  toenn  bie  ©trotnftörle  lonftant  I^  voaxz,  baS  jmeite  Olieb 
ift  bebingt  bur(^  bie  (Srjeugung  bed  SRognetfelbeS. 

430«  Sttomerfi^etttnngett  in  ftabeltt^*  Segt  man  ha%  eine  (Snbe  einel^ 
jtabefö  an  ben  einen  $oI  einer  JBatterie,  beren  anberer  $oI  ebenfo  nne  bod  anbere 

Snbe  beS  StabelS  gur  Srbe 
abgeleitet  ift,  fo  lonnte 
man  bem  Dl^mfc^en  ®e« 
fege  entfprec^enb  ermarten, 
ba^  ft(^  in  bem  ftabel 
ein  glei^mögiger  9bfaQ 
bei»  Potentials  auSbitben 
mürbe,  mie  in  §  57 
(©.  135)  bargelegt  fo  ha^ 
man,  menn  bie  Span« 
nungen  a\&  Orbinaten, 
bie  (Sntfermmgen  com  ge« 
labenen  (Enbe  ate  Sbfaiffen 
in  ein  ftoorbinatenfqftem 
eingetragen  mftrben,  eine 
gerabe  !Binie  erhielte. 

SB&re  g.  S9.,  mie  in 
f^.  1420,  bie  Spannung 
beS  S9atteriepot8  100  Sott, 
bie  Sdnge  bei»  ftabefö 
=  1  km,  fo  müfete  ber  SpannungSobfatt  burd^  bie  oon  5ßunft  100  auf  bet 
Drbinatenad§fe  jum  fünfte  1  auf  ber  Sbfgiffenac^fe  gegogene  Oerabe  baraefteQt 
merben. 

3n  9Bir{ßd^Ieit  ift  bied  aud^  ber  fJfaQ,  aber  erft  einige  3^^^  "^  Anlegung 
beS  JtabelanfangS  an  ben  S9atteriepoI.  3m  erften  äßoment  bagegen  ift  bie  Span« 
nungSoerteilung  eine  mefentlic^  anbere,  unb  gmar  berart,  ba^  nur  ber  Stabelanfang 
bie  ooQe  Spannung  beftgt  unb  oon  ba  an  bie  Spannung  rafd^  abf&Qt  unb  in 
einiger  Entfernung  nod^  0  ift.  Sd  bringt  alfo  bie  Spannung  nur  allm&^Iic^  im 
Aabel  oor,  ä^nlid^  mie  bie  SB&rme  in  einem  Stabe,  melc^er  an  einem  (Enbe  er^iftt 
am  anberen  fa(t  gehalten  mirb,  ebenfalls  nur  aQmft^Iid^  oorbringt,  fo  bag  jtc^  erft 
nad§  längerer  ^\i  ein  ftationärcr  lemperaturabfaH   l^erfteHt.     SHe  oerfd^iebenen 


')  ©tel^e  aud^  O.  Srdlidg,  ^anbbud^  ber  Gleftriaität  unb  beS  anagnetiSmud,  »erlin 
1887,  Springer,  ®.  365. 
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fiuroen  in  3^0«  ^^^^  8^en  biefen  ©pannutigSobfoS  im  Jtabel  ffir  bie  Seiten  0,5, 
1,  2,  3,  4,  6,  6,  1,  8,  9,  10  .  . .  15  in  einer  wiaiürßd^en  geitetn^t 

Stellt  man  tie  SBerte 
ber  Spanmmg  an  einem 
beftimmten  fünfte  beS 
fiabelS  bar,  inbem  man 
aß  SbfgiHen  bie  ^txitn, 
als  Drbinaten  bie  ®pan« 
nungen  in  ein  ftoorbinaten« 
fgftem  eintr&gt  fo  ergeben 
ft^  für  bie  abftänbe  0,1, 
0,2,  0,3,  0,4,  0,5,  0,6,  0,7, 
0,8  unb  0,9  oom  ^^^ 
anfang  bie  in  gtg.  1421 
bargefteDten  jturoen. 

9luS  ber  Verteilung 
ber  Spannung  I&^t  ftd^ 
nat^  bem  Dl^mfd^en  ®e^ 
fege  für  jeben  ^unft  beS 
AabelS  bie  Stromftftrie 
ableiten,  ba  fte  ftetS  pro« 
portional  fein  mu^  ber 
£angente  an  bie  fturoe  ber 
Spannung  (gftg.  1420).  SS 
ergibt  ft(^  fo  baS  ©gftem 
ber  Jturoen  gfig.  1422,  mo« 
bei  bie  Orbinaten  bie 
©tromftärlen,  bie  8lbf  jtff  en 
bie  SlbftAnbe  oom  JtabeU 
anfang  barfteDen  unb  bie 
^d^fte  Jhtroe  für  bie  d^it 
0,5,  bie  niebrigfte  (eine 
aur  Sbf iiff enad^f e  parallele 
®erabe)  für  bie  l^txi  nac^ 
Eintritt  beS  ftation&ren  3u« 
ftanbeS  gilt 

SBie  man  fielet,  ift  bie 
Stromft&rle  m&^renb  beS 
oerdnberlic^en  S^ftanbeS 
nic^  mie  bei  lonftantem 
Strom  in  aQen  Xeilen  ber 
Leitung  biefelbe,  fonbem 
ox^  ftabelanfang  fe^r  gro^,  meit  grd|er  atö  nad^  (Eintritt  beS  ftation&ren  Su«" 
ftonbeS,  unb  in  einiger  (Entfernung  oom  ftabelanfang  =  0. 

Stemad^  Idnnte  eS  fd^einen,  atö  fei  in  biefem  gaQe  ber  Sa$  (§  401,  S.  686), 
bo^  ein  Strom  ftetS  in  ftd^  gefd^Ioffen  fei,  unrtdgtig.  2)ieS  ift  inbeS  ni(|t  ber  ^Q, 
ba  fu^  bie  Stromföben,  meldte  fd^tnbar  in  einiger  Entfernung  oom  Stabe(anfang 
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enbtgen,  im  umgebenben  2)tele!tri(um  ott  Stnien  ber  bideftrtfc^en  Serfc^tebung  fort« 
fegen,  mit  anbeten  SBorten,  ber  ftarle  Strom,  ber  im  erften  äRoment  in  baß 
Sabü  eintritt,  gelangt  nid§t  an  bad  (Enbe,  meil  er  bo^u  oerbraud^  mirb,  bad 
Aabel  dl^nlid^  mie  eine  Seibener  ^(afc^e  ju  loben.  2)a  biefer  @trom  ft&rler  tft  ald 
ber  ftattonftre,  fo  bebingt  er  eine  meit  ftftriere  9Ibnugung  ber  StromqiteQen 
(©attetien),  att  menn  ninc  ber  ftationäre  Strom  in  Setrad^t  läme. 

Sen  jeitlid^en  ©erlauf  bed  Stromes  an  oerfc^iebenen  fünften  beS  itobelS  jeigt 
gig.  1423.  SHe  älbfaiffen  bebeuten  in  biefer  gfigur  bie  8^^/  ^^  £>rbinaten  bie 
Stromft&rlen,  bie  einjelnen  fturoen  gelten  für  bie  einzelnen  Stellen  beS  SabM, 
g.  ©.  bie  oberfte  für  ben  SInfang,  bie  unterfte,  bie  fogenannte  ,fturDe  beS  an« 
fteigenben  Strome0^  für  bal^  (Snbe. 

äRan  fie^t,  ba^  am  Snbe  bed  AabelS  erft  nad|  ©erlauf  einiger  3^it  ber  Strom 
einen  merllid^en  SBert  erlangt,  bann  rafd^  anfteigt  unb  fic^  bann  langf am  bem 


5ig.  1423. 


ftotiondren  äBerte  nd^ert, 
mie  man  leidet  an  efaietn 
eingefc^atteten  ©aloano« 
meter  beobachten  tann. 

2)iefe  %at\a^t  ift  oon 
großer  ©ebeutung  für  bie 
Stabeltelegrap^ie,  ba  eS  ftd^, 
um  rafd^  telegraphieren  gu 
Idnnen,  barum  l^bclt, 
bie  änftrumente  fo  gu  !on* 
ftruieren,  ba^  biefelben 
fd^on  reagieren,  menn  eben 
ber  Strom  anjufteigen  be« 
ginnt,  ba  baS  Slbmarten 
beS  ftation&ren  Stromes 
3u  lange  oufl^ten  mürbe. 
S)a  ein  foId^eS  3nftnu 
ment  infolge  oonSteibungS« 
miberftdnben  u.  f.  m.  ben 
Strom  erft  angeigt,  menn 
er  eine  beflimmte  Störle  erlangt  ^at,  fo  er^&It  ber  ©eobad^ter  ben  Sinbrudt,  alS 
ob  überl^aupt  erft  nad^  einer  beftimmten  Qtxt,  meiere  g.  S.  bei  einem  oon  $rof. 
Q,  ^.  äBeber  in  Qvtxiäi  auS  ©lü^Ianipen  unb  angehängten  Stonbenfatoren  fyx* 
gef teilten  ,!ünftlic^en  ftobel'  i)  6  Selunben  betrögt,  ber  in  baS  Äabel  ^ein> 
gefd^idte  Strom  am  Snbe  an!  Arne  unb  nun,  erft  rafd^,  bann  langf  am,  feinen 
normalen  SBert  annöl^me.  3n  SBirQic^feit  tritt  ber  Strom,  inbeS  aDerbingS  mit 
Sufterft  geringer  Störfe,  fd^n  faft  im  gleid^en  TOoment  auf,  in  welchem  ber  Snfang 
beS  5tabefö  an  bie  ©atterie  gelegt  mirb,  ba  bie  malere  gortpflanjungSgefc^minbig* 
feit  eleftrifdger  Störungen  300000  km  pro  Sefunbe  betrögt.  2)ie  beobac^ete  ,©er« 
gögerung''  ermeift  fid^  naturgemd^  um  fo  größer,  je  größer  bie  SteibungSmiber« 
ftanbe  u.  f.  m.  in  bem  benugten  ©aloanometer  ftnb,  bi  ^.  je  meniger  empftnblic^ 
biefcS  ift. 

*)  3n  bestellen  gum  Sßreife  oon  15000  SR!,  oon  btm  (Sbelmannfd^en  Snftitut  in 
SRündgen. 
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Set  oerf (Rieben  langen,  im  übrigen  abtt  gletd^artigen  flabeln  oer^alten  fid^ 
bie  JBerjöacrungen  xoxt  bie  Duabrate  ber  ßöngen.  Senugt  man  alfo  beifpiete* 
meife  nur  bie  ©älftc  beS  SBeBerfd^en  Rabtl»,  fo  beträgt  bie  SBerjögerung  nur 
6/^  =  l,ö  ©efunben. 

S)iefer  @a|  ift  ein  SpeatoIfaU  etneS  allgemeineren,  meld^er  lautet:  ^SHe  Seiten, 
bei  meieren  in  oerfd^iebenen  flabeln  an  einonber  entfpred^enben  ©teilen  biefelbe 
Spannung  unb  ©tromftörle  eintritt,  oerl^ten  ^  mie  bie  ^robulte  SBiberftanb 
unb  flapagttöt/  (Sine  8(nmenbung  btefeS  ©ageS  auf  bie  fturoe  bed  anfteigenben 
©tromeS  geigt  gig.  1424.  SHe  brei  fturoen  finb  bie  fturoen  beS  anfteigenben 
©trome«  für  brei  Äabcl,  beren  Sängen  ftd^  mte  1:2:3,  bereu  ^ßröbuftc  SBiberftanb 

m- 1424. 


100 
«0 
80 
70 
00 
60 
40 
90 

^ 

^^ 

— 

' 



f 

^ 

^ 

"^ 

^ 

> 

f 

y 

^ 

. 

^ 

/ 

f 

/ 

i^ 

.--^ 

--^* 

/ 

/ 

/ 

^ 

/ 

J 

/ 

y 

y 

i 

/ 

y 

^' 

90 

J 

/ 

y 

y 

10 

7 

/ 

/ 

y 

y 

i 

1 

/ 

y^ 

>   1 

0      1 

0      8 

0 

4 

0 

ft 

• 

0 

e 

0      T 

0      8 

0 

• 

0     K 

K)    11 

0    13 

K)    19 

10     H 

«    U 

10    u 

io   n 

0    18 

10    190    20 

X  Sapagität  ftci§  alfo  mie  1:4:9  oerEialten.  2)ie  älbfgiffen  bebeuten  l^unbertftel 
©elunben.  Segt  man  irgenbmo  eine  gur  Slbfgiffenad^fe  parallele  ®erabe,  fo  t)er^ 
galten  fld§  bie  SIbftönbe  ber  ©c^nittpuntte  mit  ben  brei  fluroen  Dom  3tnfang,  b.  1^. 
bie  S^ücH/  a«  n>el(5en  bie  ©tromftärfe  in  ben  brei  Äabeln  benfelben  SBert  erlangt, 
ftetS  mie  1:4:9. 

äBirb  ber  Aabelanfang  nad^  Eintritt  be§  ftationären  ©tromelS  an  bie  Srbe 
gelegt,  fo  mirb  ber  ©trom  am  ffinbe  ebenfattö  nid^t  fofort  =  0,  fonbem  föllt  erft 
rafd§,  bann  langfam  ob,  unb  bie  grapl^ifd^e  S)arfteIIung 
ergibt  eine  Jturoe,  meldte  gerabe  umgefe^rt  oerläuft  mie 
bie  fturoe  bed  anfteigenben  ©tromeS  unb  auS  biefer  er« 
l^alten  mirb,  inbem  man  fie  einf ad^  umlegt  (gig.  1426). 

SBirb  ber  Äabelanfang  abmec^felnb  pofitio,  bann  negaiio  geloben,  fo  fd^eiten 
im  flabel  eleftrifd^e  SBeöen  fort,  beren  Sortpflangungi^cfdöminbigfeit  proportional  gu 


giß.  1425. 


i 


n 


C.W 


ift,  menn  n  bie  Slngofil  ber  SBcDcn  in  ber  S^it^nl^cit,  G  bie  ftapagität  unb 


W  ber  SBiberftanb  bed  ftabelS.  2)a  bie  ftapagität  abfängt  oon  ber  2)ieleltrigität§« 
tonftante,  fann  man  aud^  fagen,  bie  gortpflangungSgefd^minbigteit  fei  um 
fo  geringer,  je  größer  bie  Duabratmurgel  auS  ber  3)iclettrigität8Ionftante. 
SBirb  alfo  etma  blanler  2)ra^t  aud  Suft  in  Petroleum  geführt,  b.  1^.  in  ein 
aJlebium  oon  größerer  S)ieleItrigität8fonftante,  fo  fi^reiten  im  Sßetroleum  bie  SBeHen 
langfamer  fort.  ffiS  ift  oon  Sntereffe,  hierauf  l^ingumeif en ,  meil  fid^  in  gleid^er 
SBeife  bie  99red§ung  bed  Sid^teS  erflärt,  b.  1^.  burd^  bie  geringere  gortpflangungg^ 
gefd^nnnbigfeit  im  Petroleum  megen  beffen  größerer  S)ieleItrtgität$Ionftante. 
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3ft  $0  ^^e  ^öd^fte  Spannung  am  Anfang  beS  StabM,  s  biejjemge  hs  bei  dtit^ 
femung  x  vom  Slnfang,  fo  tft 

—"Vc.W.n. 

s  z=  SQ.e 

SHe  Sc^mftd^ung  ift  alfo  um  fo  bttt&^tiiäjtx,  je  grdler  bie  ©d^nmigungSansa^I  unb 
je  grd^er  ba%  ^ob'ult  flapajtt&t  x  äBiberftanb. 

3ft  baB  Stabd  g.  9.  oon  einer  eifemen  @(!^ug^fille  umgeben,  fo  lommt  out^ 
(abgefe^en  oon  ber  Srjeugung  oon  SBtrbelfttdmen)  bie  (Erzeugung  oon  magnetifd^ 
Snergie  in  biefen  Sifenmaffen,  b.  %  bie  Selbftinbultion  in  Settac^t  unb  anxxt  er^ 
meift  ft(^  bie  gfortpflanaungSgefd^minbigleit  aud^  umgefe^rt  proportional 
ber  Ouabratmurjel  auS  ber  magnetifd^en  Permeabilität 

3n  ö^nltc^er  äBeife  mie  bie  Jtapagität  mirlen  beS^alb  auc^  g.  S3.  oon  @trede 
gu  ®tre(fe  eingefd^altete  @eIbfttnbuttionSfpuIen,  meiere,  ba  fie  ^ftd^id^  bed  fc^ein« 
baren  äßiberftanbed  ber  Seitung  ber  ftapagitdt  entgegemmrf en ,  geeignet  ftnb,  bie 
dntenfttftt  (®tromft&rfe)  ber  äBeQenftröme  gu  oergrdgem,  obfc^n  fte  beren  gfort^ 
pf[angungSgef(^niinbig!eit  beeintrftd^tigen.  ^ieroon  mtrb  bei  Xelepl^ie  auf  gro^e 
(Entfernungen  prattifd^er  ®ebrauc^  gemacht  ($upinfpulen). 

431.  (Snetgieflrom.  2)er  ©ig  ber  elettrifd^en  (Energie  ift  boS  2)ie(eftri!um 
au^erl^Ib  ber  Sral^tleitung.  3n  befonberS  beutlid^er  SBeife  geigt  ftd§  bieS  bei  e(ef« 
trifd^er  5traftübertragung  mit  SSkd^felftrom  ober  2)re^ftrom.  S)ie  $rimftimafd^e 
erhält  bie  Snergie  oon  einer  Xurbine  ober  2)ampfmaf(!^ine  unb  übertrögt  fte  in 
unftd^tbarer  SBeife  burdg  bie  £uft  auf  bie  Slrmatur,  innerhalb  beren  baS  äRognet« 
Ireug  ober  ber  äRagnetlrang  rotiert.  9lun  fd^eitet  bie  (Energie  ber  2)ra^tleitung 
entlang  bid  gur  @elunbörmafd^ne,  mo  fte  in  ebenfo  unftd|tbarer  SBeife  but^  bie 
Suft  auf  beren  lIRagnetlreug  (äRagnethang)  unb  bie  bamit  in  Serbinbung  fte^ntben 
gu  betretbenben  8(rbeitg(>9ltaf(^inen  übergebt. 

SBirb  ber  SBe(!^feIftrom  auf  feinem  SBege  einmal  ober  mehrmals  transformiert, 
fo  mu|  jeroeilS  bie  (Energie  in  gang  unmerl(ic|er  SBeife  bur^  bie  Suft  tmb  anbete 
2)ieleltrifa  oon  ben  inbugierenben  auf  bte  inbugierten  SBinbungen  ber  Transformatoren 
übergeben. 

SBd^renb  man  alfo  bei  jhaftübertragung  burd^  ®(eid^ftrommaf deinen,  wo  eine 
untmterbroc^ene  Seittmg  ben*  @trom  fortführt,  amte^en  Idtmte,  au^  bie  (Energie 
beroege  ftd§  in  biefer  Leitung,  ift  eS  bei  5traftübertragung  burd^  Sßed§fe(fh:om,  wo 
Stontinuitöt  ber  metaQifd^en  Seitung  nid^t  oorl^anben  ift,  oielme^  beliebig  oiele 
Unterbred^ungen  oor^anben  fein  lönnen,  offtit  ba^  bie  äRöglic^eit  ber  (fotergie» 
Übertragung  aufhört,  oöDig  auSgefd^loffen,  ba^  bie  metaQifd^e  Seitung  ber  SBeg  fei, 
burdg  toeld^en  bie  (Energie  fortfc^eitet,  btefe  famt  lebiglid^  bem  gfluffe  ber  Gnergie 
eine  beftimmte  Stic^tung  geben. 

3ft  bie  Slnftc^t  rid^tig,  f o  mu^  Unterbred^ung  ber  ftontinuitdt  beS  2)ieIettcttumS 
bte  gfortpflangung  ber  Snergie  unmöglich  matten.  3n  ber  Xat  fyit  man  mir  bie 
inbugierten  SBinbungen  ber  ^tmdr>'  ober  ©etunbärb^namo  ober  eineS  £ranS« 
formatorS  burd^  eine  gefdgloffene  metaUifd^e  QüUt  oon  ben  $rimftnoinbungen  gu 
trennen,  um  jebe  jtraftübertragung  gu  oer^inbem. 

Obfd^on  mir  alfo  in  bem  S)teleltrilmn  {einerlei  Semegung  ober  fonftige  SSer« 
önberung  feigen,  ift  bie  eleftrifd^e  (Energieübertragung  eine  berartige,  äi&  ob  eine 
enblofe  9tei^e  oon  unftd^tbaren  3^^^^^^^^^  ^  SHeleltritum  ben  Übergattg  ber 
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Gneigie  Dcrmitteltt,  vo&^tnb  bie  S)ia^t(eUung  nur  gennfTennafien  ben  Qa^Ua  biefer 
dtSbet  im  Stäge  biott  unb  buiifi  beien  Sleiiiuns  fi^l  eiroännt. 

Bei  emer  mefitere  ^unbett  SWetet  (ongen  ttaxätm^fion&vo^e  iBörbe  man  6eob. 
ot^eii  Unnen,  baft  bie  Übertragung  ber  SeweQung  nit^t  momentan  ftattfinbet. 
fonbem  etma  mit  ber  ®ef(^roinbiflfeit  beS  ©t^oKeS  im  fiifen.  SBöre  beifpielSroeife  bie 
SAnge  ber  XranSmiffuituSiDelle  5000  m,  fc  iDfirbe  faft  genau  eine  ®ehtnbe  ner^- 
fliegen,  bis  bie  Sre^ng,  bie  man  bem  einen  Snbe  mitteilt,  am  anbeten  anfommt. 
gib:  ben  ^Q  ber  gortleitung  ber  eleftrifiiien  Energie  gilt  A^nlii^eS,  boi^  ift 
bie  goTtpflangungSgeft^niinbigleit  bebeutenb  grSfier,  nämlicfi  300000  000  m  pro 
©ehmbe'). 

SBHibe  man  ftatt  einer  mafftoen  SranSmifftonSnelle  eine  ®ta^Ibca^tf|itratfeber 
oermenben,  bei  voelä}tx  fiä)  bie  bem  einen  (£nbe  mitgeteilte  Seniegung  nii^t  nur 
einfadi  foitpflanjt ,  fonbem  teilroeife  als  potentielle  Energie  bun^  elaflifdie  fBen 
breliung  ber  ^ber  anliäuft,  fo  mflrbe  bie  ÜEiertragung  etneS  ÜBemegungSantriebeS 
roett  langfamer  erfolgen  als  mit  btr  fflefd^mtnbigfeit  Don  5000  m  pro  ©efunbe, 
^mol  merni  bie  geber  ebrtrfo  ime  bie  äSelle  in  jat|lr(ii$en  Sägern  mit  Steibung  liefe. 
Shx^  geringer  mAre  bie  @ef[^nnnbig(eit,  roenn  oon  @trede  ju  Streife  ein  ©c^mung« 
tab  ongebroc^t  märe,  beflen  Irftg^eitSroiberftani)  übenounben  roerben  möftte, 

®lei(^  gilt  für  ein  cleftnfdieS  Säbel,  uMldieS  infolge  ber  leitenben  älugen« 
fdiidtt  fiEinlitfi  n>ie  eine  gro^e  IBeibenet  glaft^e  mtrit,  fo  bag  bie  am  einen  Snbe 
eingeleitete  Snergie  boju  oerbraudit  niirb,  biefen  langgeftredten  flonbenfator  ju 
laben,  eoentuell,  \aliS  anä)  ©elbftinbuttionSfpulen  eingefd^altet  fmb,  um  bie  magne> 
tifdtt  Snergie  ber  Sifenleme  in  biefen  Spulen  ju  erzeugen.  Eßer  Sleibung  in  ben 
Sägern  entfpru^  ber  gabanifi^e  Siiberftanb. 

9Sirb  ein  ftonbenjator  ober  ein  galmnifc^S  (Clement  A,  mie  bie  gig.  1426  an« 
beutet,  bun^  einen  2)ra^t  gefc^loffen,  fo  ba%  ein  elcttrifi^er  ©trom  suftanbe  tommt, 
fo  monbeit  bie  eleltrtf«^  Snergie  oon  A  ouS  burtf)  j_j    ^^^ 

baS  ben  Skaifi  umgebenbe  SMelettritum  in  ben  9laum 
fjinauS  lAngS  ©tromlinien,  meli^e  bie  Schnitte 
ber  magnetifc^en  dtioeauflfldien  mit  ben  elettrifi^ 
fmb.  Sine  magnetifi^e  Shoeauflädfe  ift  tn  bei  gigur 
bie  Sbene  ber  Segnung«  bie  Snergieftromlinien  finb 
fomit  bie  fenfred^t  burdi  bie  eleftrifdien  ftraftlinien 
(punitiert)  gejogenen  eleftrif<^  DHDeaulinien.  SDun^ 
bie  ftcaftlinien  merben  gmifd^en  je  gmei  Stromlinien 
^nergiejellen  abgegrenzt,  bie  fi(^  in  ber  Slit^tung  ber 
ißfeile  metteibemegen  unb  tliren  Snergieinlialt  an  ben 
^a^t  abgeben,  mo  er  [\ä}  in  äSfirmeenergie  oermanbelt 

3e  geringer  ber  SBiberftanb  beS  ßeiterS,  um 
fo  meniger  Snergte  oetmag  in  benfelben  einjubrtngen, 

ein  Seiter  vom  SBtberftanbe  0,  nrie  eS  manche  9}letalle  in  ber  91ä^  beS  abfoluten 
91ullpunftc8  ber  Temperatur  gu  fein  ft^einen,  roOrbe  goi  {eine  Snergte  in  f»^ 
«inbringen  loffen. 

')  &t^t  oudg  an.  8CbraE|am>35ppI,  £^eorie  ber  SleftiijUat,  Stipjig  1904,  Xmbntx; 
<S.  So^n,  3}aB  tfettioinaenttifi^e  gelb,  Setpais  1900,  ^hitl-,  Hbett,  3Ra0neti|d|t  firafti 
iclber,  Getpgta  1897,  iBart^.  SBolgmann,  Soilefungen  Sber  SnasmellS  X^eorie  ber 
aieftrijitOt  unb  be«  Ql^eS,  Qeipgtg  1893,  Sart^ 


7J8      XVI.  flgpitel;  3tibuftion. 


9ln  ber  OterflAi^e  be6  S>caI|leS  tritt  eine  Sie^unfl  bei  QneigieftioiiK 
linien  ein,  ba  biefe  im  Stmem  beS  3)ra|te8  (enften^t  aut  DfietjT&^e  «riaufen 
tnfiffen,  tDeil  jeber  2iia^tquei:f(^nitt  eine  SquipolentialfCäi^  ift  unb  bie  elettii[i^n 
ffltoftlinien  (ibentifi^  mit  ben  ©ttomlinien  beß  eteftrifi^en  ©tromeS)  ber  S)raf|t« 
ß&eifläi^e  )>aiaQeI  »erlaufen. 

©ei  SBedifelftröoien  ^of|ec  grec|uena  oermog  bie  ffinergie  nur  in  gecinfle  Sieie 
unter  bie  Swa^tofierflficl^e  einatibringen. 

3)er  ^foU  ber  Sntfte|ung    eineS  SnbuftionS^omeS   in   einem    rrngfOrmigcn 
Seiter  tft  in  gig.  1427  bargefteQt    gui  Sijeugung  beS  @tromcS  tonn  ein  SDlagntt* 
j,(    1427  ^'"^  (butc^  bie  firmierte  runbe  ©teQe  in  ber  Sllitte 

aneebeutet)  in  ben  ffling  (jineingefc^bcn  ober  ^aus- 
gesogen ober  ein  Stettromagnet  enegt   ober   mi^er 
3:fltigfeit  gefegt  n«rben.    S!«n  gleichen  ffiffeft  roürbe 
ti  aui^  Eiaben,  menn  ber  Qlettromagnct  bini^  ein 
ftrombur^flofleneS    ©olenoib    ober    eine   lotierenbe, 
elettrifdi  gemachte  ©i^be  erfegt  müibe.    Sei  £8«= 
menbung  tun  3Secf|fel^om  ober  altemierenber  Sobung 
ober  9lotation8ti^tung  ber  Si^ibe  roürbe  notfivUi^ 
IKet^felftrom  inbujiert,  b.  f).  bie  ©piralen,  nwlt^e 
bie  Stromlinien    ber  (Energie    unb   bte    eleltrifi^ 
fflrafttinicn  barfteüen,  mürben  itire  Slolle  abmeiiifelnb 
oertauf<^en.    Sie  in  bie  Shra^tobetflfii^e  eintretenben  SnergieaeHen  ftrdmen  in  allen 
^SUm  tdirSg  jur  i06erflfi<f|e  ^in,  b.  ^.  roAE|ienb  beS  QintnttS  nerft^ieben  ^  bie 
9iu8gang8punlte  bei  IFraftltnien,  alfo  bie  elettiifi^en  Sobungen,  oon  benen  fte  i^en 
äluSgang  nelinten,  nie  bteS  autiti  notnienbig  ift,  faQS  ein  eleftrifc^  €trom  guftonbe 
!ommen  foH.    Sei  gig.  1427   tonn  man  befonberS  leii^t  überfein,  ba^  bie  !Btr» 
fi^bung,  fomit  bie  ©tromft&rte  an  aßen  fünften  ber  Seitung  biefetbe  fein  mu^. 
(»gl.  §  401,  ©.  685.) 


3u  @.  8,  §  4.  (Sine  einfädle  ^oxm  beS  ©olbblattelettrofCopS  befdgreiben 
<3c^re&er  u.  @prtngmann,  Qspetimentierenbe  ^^x)%  99b.  2,  ®.  128.  SHe  JBIott« 
golbftteifen  tDerben  mit  ber  Seigere  auSgef(^nitten  jugleic^  mit  bem  auf  beiben 
Seiten  onliegenben  $apier  in  ben  lAuflid^en  $eft(i^en. 

Sine  neue  gotm  beS  ,®abeIeIeItrofIopg  ift  angegeben  oon  99ufci§  in  3«  ^^ 
106,  1907. 

3ii  @*  17,  §  8.  S9ei  bem  in  §ig.32  bargefteüten  SSerfuc^  ergäbe  \i^  bei 
0,5 m  Slbftanb  ber  ftugelmittelpunite  K=  445.10-*  2)ecimegabi|nen,  alfo 


m 


1  /445   10-^ 

=  0,6  y^'^Q^     =  0,11 .  10-«  Koutomb  =  0,11  SDlifrocouIomb. 


^atfÄd^Iid^  raar  bei  r  =  0,36  m  ba§  nötige  3ulagegemid^t  =  0,0003  kg 
=  0,0003 . 9,81  3)ccimcgabgnen,  fomit  o^ne  Slüdfid^t  auf  Snfluenj  unb  ben  g^^kr 
in  ber  S3eftimmung  non  r,  infafem  bei  geringerem  Slbftanb  ber  Jhigelmittelpuntt 
nid^t  oud^  ©d^merpunlt  ift. 


m 


A  OK   1/0,0008.9,81  no    iA    Ä/r     r       u 

=  0,36  1/  =  0,2.10-*  Eoulomb. 


3n  @.  48,  §  21.  es  empftel^It  ft4  nad^bem  oben  (@.  17)  bie  2abung  etneS 
lugeiförmigen  ÄonbuftorS  pon  0,1m  SRabiuS  ju  0,2.10-«  Koulomb  beftimmt 
morben  ift,  bie  Spannung  in  oerfc^iebenen  9Ibftftnben  Don  bemfelben  ju  bered^nen. 
®ie  ergibt  fid&  in  Im  Slbftanb  =  9.109.0,2.10-«  =  1800  SSolt,  in  0,6m 
=  3600  »olt,  in  2  m  =  900  SBoIt  u.  f.  m.  SDlan  fann  ferner  SRioeauIinien 
(5lreife)  jie^en  für  gleid^e  ©pannungSunterfd^iebe,  j.  89.  oon  je  100  SJolt  3ft  an 
einer  Stelle  bie  Spannung  E  99oIt,  fo  ift  bort  bie  potentielle  Snergie  oon  m  ßoulomb 
=  E,m  3oule. 

3it  ®.  49,  §  22.  Über  bie  S)arfteaung  eleltrifd^er  ftraftlinien  fiel^e  aud) 
®.  aJlie,  8-  19/  15^.  1906. 

3u  6.  51^  §  24.  3^^dm&|tg  beftimmt  man  in  bzm  f^elbe  h^  mit 
0,2.10-«  Eoulomb  gelabenen  lugeiförmigen  ginfbled^lonbuItorB  au8  ben  Sttbftänben 
ber  oben  gejeid^neten  3KoeauIinien  bie  gfelbintenfttöt.  So  ift  j.  89.  im  Slbftanb 
Im  bie  Spannung  1800  SSoIt,  in  2m  900  SSoIt,  fomit  bie  gelbintenfit«  ba* 

^mifd^en  H  =  5—77^  =  10-*^  S)ecimegabt|nen  ober  eine  Eentibqne  pro  V'9  3Jlitti^ 
mifrocoulomb.    S^if^^n  0,5  m  (3600  SSoIt)  unb  1  m  mirb  H  =     ^  q         u.  f.  ro. 
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3n  @.  56,  §  28.   SfOt  bte  oben  betrod^tete  mit  0,2.10-«  SmtlomB  gelabene 

flugel    ergibt    ft(^    bic    Spannung,    ba    i2  =  O^lm,    Ij;  =  g.lO^.-^-^- — 

=  18000  SSolt.  äRan  lann  bidS  ebenfalls  in  boS  guoor  gejeic^ete  @qftem  ber 
Shoeaulinien  eintragen  unb,  inbent  man  bie  Spannungen  als  Orbinaten,  bte  96« 
ftänbe  afö  SIbfjiffen  in  ein  Aoorbinatenfgftem  eingeid^net,  eine  fiuroe  lonftnneren^ 
meiere  bie  Spannung  auf  bem  ftonbultor  unb  in  ber  kläfft  beSfdben  barfteOt  (tni- 
fpret^enb  bem  SRobett  gig.  2228  in  S3b.  1(2),  S.  725). 

3u  ®*  57,  §  29*  Um  genaue  Slblefung  beS  SIeltrometerS  ju  ermdgl«^,. 
oerbtnbet  Ä.  flurj  (5ß^9f.  3eitfd&r,  7,  376,  1906)  ba8  »latt  mit  einem  feinen 
gaben.  Jlod^  befferen  (fefolg  erjielt  21^.  SBuIf  (5ß^t)f.  8eitf(^r.  8,  246,  1907), 
inbem  er  \iatt  ber  Slftttd^en  du^erft  feine  Ouargfäben  oermenbet,  bie  bun^  fiat^ben^ 
gerft&ubung  platiniert  mürben  unb  am  unteren  (Snbe  miteinanber  nerbunben  unb 
burc^  ein  ((eineS  ®emu^td^en  au^  Stanniol  gefpannt  fmb.  SBirb  i^nen  Glettri^t 
jugefül^rt,  fa  tritt  eine  Sludbaud^ung  ein,  bie  burci^  $rojeItion  fn^bar  gemacht  ober 
mittels  bed  äßihoflopS  beobachtet  merben  (ann. 

3»  6.  63,  §  32.  aber  äTleffung  beS  Potentials  mit  bem  Kropf enloOeltor 
f.  Q,  SBoIff  (8.  19,  219,  1906). 

3n  S*  67,  §  34*  2)ie  9Irbeit  5um  Saben  beS  oben  betrachteten  lugelfdrmigen 
ÄonbuftorS   mit   0,2.10-^  ßoulomb  Sabung   unb   18000  »olt  Spannung   möre 

=  ^.0,2.10-M8000  =  0,0018  3ouIe.     SHc  (fettlabungSroörme  [betrögt  bem* 

nac^     '^      =  4,3.10-®  Äalorien. 

3u  S.  69,  §  35.  vSegboIbS  iRac^f.  in  Adln  liefern  einen  $enbelent(aber  gur 
SReffung  ber  ftapajitdt  eineS  SIeltrometerS  nac^  9loact  ju  15  3Rt 

giö.1428.  gn  6.  88,   §  43.     »ei   bem  in  gig.  189,   S.  117    abgc* 

bilbeten  Stonbenfator  betrdgt  bte  belegte  ^dd§e  eineS  einzelnen 
SMatteS  0,33  x  0,49  =  0,16  qm.  Swei  ftonbenfatoren  biefer  «rt 
entl^alten  gufammen  60  ^alete  gu  je  14  S9Iatt,  ffaben  alfo,  ba  (für 
paraffinierteg  Rapier)  rj  =  2  gefeftt  merben  fann,  bie  Äapagitöt 

C  =  — ^ •  Q^^^ .  14 . 60 —        8. 10-«  Rarab  =  8  äRifrofarab. 
9.10^4Jr.0,3.10-8  "  o  a;uuüfU4uu. 

(Einen  S)oppeIIugel!onbenfator  gur  genaueren  äJleffung  ber 
ftapagitdt  beS  SleftrometerS  nac^  iRoad  geigt  gfig.  1428  (Lb,  22). 
SBirb  baS  SIeltrometer  mit  bem  unteren  Stonbenfator  oerbunben  unb 
auf  P  SSoIt  geloben ,  f obann  ber  gmeite  flonbenfator  aufgefegt  unb 
aSerbinbung  gmifc^cn  ben  beiben  duneren  Äugeln  ^ergeftettt,  fo  ftnft 
baS  Potential  auf  p  SSoIt.    S)ie  Stapagitdt  beiber  ftonbenfatoren  er« 

gibt  \\äj  au8  ber  ®Ieid|ung  K=}c:( 1  j ,  mo  ä;  bie  ftapajttät 

jebeS  einzelnen  ftonbenfatorS  bebeutet  Slunme^r  mirb  boB  ®ehro* 
meter  nebft  bem  S)oppeI!ugeIfonbenfator  auf  baS  5ßotentiaI  P  geloben, 
ber  Äonbenfotor  entfernt,  baS  5ßotentiaI  P'  abgelefen,  baS  Cleltrometer  entloben 
unb  ber  Äonbenfotor  mieber  angcfc^Ioffen;  ba&  Potential  l^at  jegt  ben  Setrag  i>. 


StuS  faer  gotmet  ^  =  ^  (iP  —  ;|i)  ^6*  f'^^  b«  flefuiiite  Äopoatfflt  a:  beS  eiettro= 
meterß  bern^nen. 

ein  qjlflttenlonbenfator  jut  Seftimmuna  bet  SHdeftriaitätSlonftantm  nod^ 
gioaJ  ift  in  giß.  1429  (Lb,  86)  abgebilbet.    3)ie  Entfernung  bet  ^platten  lafet  fi^ 
an  einer  Srommel  auf 
0,01  mm  genou  ofilefen, 

3«  ©.  92,  §  44. 
Sin  QtglinberelettTD« 
meter  naä)  Sii^at 
uiib  Stlonblot,  Derein> 
fac^t  noc^  ^oaä,  geigt 
gig.  Ii30  (Lb.  110). 
SloSfelfie  genfigt  für 
©d^loeifui^e.  X)ie 
girma  liefert  a6er  out^ 
noi^  ein  twUIommenei^ 
gnftxument  biefer  3Jrt. 

2)ie  ÜSage  wirb  '■■ 
junfidift  mit  $tlfe  beS 
angebrat^ten     @en(elS 

genau  eingeftcKt,  bie  Arretierung  gelöft  unb  mit  §ilfe  bet  am  SBage6al!en  oer= 
fteüfiaien  Schraube  bet  Q^n  auf  0  eingeftetCt.    £er  ifolierte  Si)Iinber  miib  nun 
auf  baS  gu  meffcnbe  Potential  P  ge6rad)t    S)et  innere  Siflinber  roitb  babutc^  ge^ 
Sifl- 1430. 


^Dben,  unb  eS  muffen,  um  miebet  ©leidigeRric^t  ^etjuftellen,  auf  bie  SSagfdiale  »> 
sniUigramm  aufgelegt  merben.    9IuS  btr  @(ci^ung 

0,981. w  =   ^/,r^:hg  nat  —, 

in  XDtUfytx  B  unb  r  bie  Stabien  ber  beiben  Sqlinber  bebeuten,  etEjält  man  bie  ge- 
fui^e  ®|)annung  in  eleltroftatifc^en  (£inE|eiien. 

SBei  einet  neuen  gorm  beS  geuei=S!Batn»3I}i|iarate8  für  diemifi^e  SBofdi» 
anftaltcn  von  C  Se^m  ift  ber  bett>eglicf)e  XtÜtx  nü^t  ^orijuntal  an  einem  SQkge^ 
baUen,  fonbem  an  einem  penbelnben  3)rat|t  »erlifal  befeftigt. 
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3u  6*  109,  §  49.  ajon  $faunbler  mutbe  neuerbtngS  bie  Jtonftni&ton  einer 
fieibener  SSatterie  mit  Utnfc^altootric^tuiig  Don  $arallek  auf  ftoSfabenfi^attung  an» 
gegeben  (@tt(ungS6er.  b.  äBien.  SHab.,  äRotl^.  nat.  Stl,  115,  96t  IIa,  $eft  2). 

3it  8.  129,  §  54.  aRan  lönnte  anä)  sur  ChrlAuterung  beS  SegriffS  ber 
©tromftdrie  ein  ^igbral^tinftnunent  mittels  einer  älta^flafc^e  ober  burd^  mteber^olte 
Sntlabung  oon  ftonbenfatoren  mittels  eines  rotierenben  Umfc^alterS  eid^en. 

3n  @.  137,  §  59.     äRan  tann  ftd^  DorfteOen,  bag  in  ben  SnetaQen  bie 
pofttioen  @(eItronen  mit  SItomen  oerbunben  fmb,  bie  negattoen  Sleftronen  bagegen 
[  fid^   frei   bemegen   Idnnen.     Srftere   Idnnen   in   einen   angrenjenben  (Sleltcolqten 

I  übertreten,  le^tere  nic^t,  ba  in  einem  Sleftrolgten  bie  SIeltronen  immer  nur  mit 

materiellen  Atomen  oerbunben  manbem  Idnnen.  3e  me^r  pofttioe  3onen  in  bie 
Söfung  übertreten,  um  fo  ftftrtet  nrirb  bie  gurüdEbleibenbe  negatioe  Babung  beS 
3intS,  meldte  fte  bem  Soulombfd^en  ®efe|  entfprer^enb  jurüdgie^t,  fo  ba^  fc^Iiefi« 
lid^  ein  Sleid^gemid^tSjuftanb  erreid^t  mirb,  bei  meld^em  ber  meitere  Übertritt  oon 
+  ^3in{i<'n^n  in  bie  Söfung  unmögli($  mirb,  eine  fonftante  SpannungSbifferenj 
gmifc^en  äRetaQ  unb  ©öure,  bie  baS  3Ra^  ber  auftretenben  eleltromotorifc^en,  b.  ^. 
Sonen  in  Semegung  fe|enben  ftraft  bilbet.  2)ie  äReffung  berfelben  ftdgt  auf  bie 
®d^mterigleit ,  ba|,  um  bie  ©d^mefelfäure  mit  btm  SIeltrometer  ga  oerbinben,  ein 
Aupferbra^t  etngetaud^t  merben  mu^,  ber  ftdg  im  ^rinjip  ebenfo  nrie  baS  QvcA  oet' 
l^alten,  b.  1^.  pofitioe  3onen  in  bie  ßöfung  auSfenben  nrirb,  fo  ba^  baS  Sleftro» 
meter  bie  algebraifd^e  @umme  ber  beiben  Spannungen  angeigen  mirb.  3n  einem 
f^aUe  lann  man  aber  bie  SpannungSbiffereng  gmifc^en  STletaQ  unb  Sflüfftgfeit  bircft 
beflimmen,  nämlid^  bei  £UiedffiIber,  mcIc^eS  in  eine  Cuedfftlberfaljßfung,  j.  8.  oon 
Duedtfilberfulfat,  auStropft.  Duedtftlber  ift  ein  fog.  ebleS  SWetaa,  b.  ^.  eS  ^ai 
eine  fc^r  geringe  SöfungStenfton.  Snfolge  ber  rafd^en  SluSbe^nung  ber  Iropjen* 
oberflöd^e  übemriegt  ber  oSmotifd^e  3)rudl  ber  in  ber  ßöfung  oor^anbenen  +  Hg*3oncn 
über  bie  ßöfungStenfton.  SHefe  +*3onen  fd^eiben  fic^  auf  ben  Duedtfilbertropfen 
aus,  bie  Sdfung  nrirb  alfo  negatio  gelaben,  bis  fc^lieglid^  bie  Spannungen  oon 
Ouedtfttber  unb  fiöfung  genau  gleid^  pnb,  inbem  in  glei(^r  Seit  ebenfooiel  +  Hg*3onen 
in  baS  Quedtftlber  ^ineingel^en ,  mie  heraustreten.  (Sine  foI(|e  £ropfeIeItrobe  lann 
alfo  baju  bienen,  bie  jOueifilberldfung  mit  bem  Cleltrometer  gu  oerbinbcn,  o^ne 
ba^  eine  neue  Spotentialbiffereng  auftritt,  man  fann  fonad^  bamit  bie  ©panming 
gnrifc^en  rul^nbem  Ouedtfilber  unb  ber  Söfung  meffen.  gür  fog.  1  StonnaU 
Söfung,  b.  ^.  eine  fotc^,  bie  ein  ®rammoIetüI  im  Siter  enthält,  ftnbet  fu^  biefe 
\  Spannung  =  —  0,99  SBolt. 

kombiniert  man  nun  g.  8. 

;  Hg/HgSO,(ln)/ZSO,(ln)Zii, 

\  maS  bie  Spannung  1,614  Solt  ergibt,  fo  folgt 

\  Zn/ZnSO*  =  0,524  »oft. 

So  finbet  ftd^  beifpielSroeife  für  ln»ßöfungen  bei: 

i  SM +0,51  SBoU  »lel —0,10  »ott 

!  (Sifen +0,06    ^  Äupfer -0,60    , 

S)ie  3Renge  ber  entfte^enben  SIeltrigitöt  geigt  man  gmedfmftgig  baburd^,  ba^  ein 
^o^er  Jtonbenfator  nrie  gfig.  189,  S.  117  oon  8  äRifrofarab  burc^  eine  Satterie 
mie  gig.  225,  S.  119  in  Sb.  I(i)  momentan  gelaben  mirb,  mä^renb  felbft  eine 
firo^e  gufammengefegte  3nfluengmafc^ine  bagu  lange  geit  brau(^. 
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Sa  ©.  142,  §  62.  naäi  SB.  0(tnialb,  Slb^anW.  u.  «ottrflfle  1904,  ©.  377 
iDürbe  bie  Qamioni\(^t  ®AuIe  liditiger  nad|  3-  9S.  Sitttei  (1801)  benannt. 

3b  @.  153,  §  67.  SKij  u.  (Seneft,  Xetep^on«  unb  lelegtap^enroetfe  in 
»erlin,  liefern  boS  in  gig.  1431  botgefteOte  ÜJlammut-Bffilement  mit  ^^r 
ftopojttät  fftt  iefonbetS  ftaden  ©ttom. 

3m  @.  170,  §  84.  5lm  einfatiiften  lonn  man  bie  3l&naf)me  bet  elettto- 
motDrifi^en  ftiaft  tineS  ftupfetjinlelementeS  erläutern,  wenn  man  fic^  boSfetbe  mit 
Sinfoitriollöfimg  ftatt  ©c^roefelfaure  ge-  »j    ^^j 

ffiUt  benit.  SHe  Äupferptatte  roüibe  fic^ 
bann  mit  git^'  übeEgie()en,  man  ^ätte 
alfo  gnxi  S'ntplutten  in  bei  glüffigleit 

3u  ®tovt%  ®aßbatterie  ift  au 
bemerten,  bag  ber  $reiS  natfirtit^  beS 
fi^roonfenben  SßlatinpicifeS  megen  er. 
^eblidien  Snbentngen  unterliegt. 

Stt  ©.  180,  §  91.  ®te  %m  T 
ber  Simfenelemente  oon  ©iemenS  unb 
©alSfe,  SBemerroerl,  SBerlin'^Rornien* 
bamm,  eignet  fi(^  auc^  ju  SBerfud^en 
in  ßaboiatorium  unb  $drfaal  an  Stelle 
gemB^lif^ei  galoantft^  SCemente  unb 
fleinerer  ^Kumulatoren.  Sie  jeidinet 
fld)  na^  Angabe  ber  girma  aufeer  bur<§ 
gro^e  Seiftung8fflf)igtett  bei  Stroms 
abgäbe  au6  bur<i|  SHegenerierfft^igteit 
nat^  bem  @ebraui^,  @let(|mfl^tgfeit  ber 
ffilemente  untereinanbcr  unb  Saftbarfeit 
in  unbenugtem  Sufd"^  ($reie  1  bis 
3,25arH0.  9EbDlp^S3ebeIinb,3obril 
galtiam[(^ei  (Elemente  in  Hamburg, 
äleuerroon  36,    empfiehlt    al8    aufeer* 

orbentlidi  leiftungSfä^ig  feine  ,gferabin'<£rixfene[emente,  Spannung  1,9  bis  2  !8oIt. 
Sei  bmftonier  ©tromentno^me  oon  0,2  SÜmp.  (bei  Sqpe  IV)  mittlere  Spannung 
1,03  Siolt,  JTopajitat  98,83  9Impereftunben ,  äußere  Snergie  101,8  äBattftunben. 
(»ef^eifiung  in  ber  gleltrotet^nift^en  Seitfi^t.  27,  818,  1906.) 

SHe  i^emifcEie  gfabrif  Suffe  in  ©annooer  =  ßangenliagen  fabrijiert  ein  .Slopib^ 
Satteiiefalj'  für  Sta^^  unb  Sraif enelemente ,  roeli^e  bamit  bei  ununterbrixfiener 
Stiomentnafime  26,20  SImpereftunben  geben.  SlaS  Salj  amalgamieit  bie  Slemente 
jugleidi  felbfltsttg.  @S  friftaüiriett  nidjt  auS,  bie  Elemente  trodnen  oui^  nid^t  ein 
unb  gefrieren  nii^t  im  9Sinter.  gür  naffe  Elemente  braucfit  man  (ftatt  ©almiaf) 
300  g  pro  ßitet,  für  Irodenelemente  500  g.   S!*r  ^ßreiS  pro  60  kg  betrögt  36  gjlt 

3w  ©.  191,  §  99.  3«  einem  großen  Sßoltometer  (ßleftroben  fflteita^ren,  an 
ben  unnrirlfamen  Stellen  mit  Rautfd|ulfct|Iau[^  überwogen,  @effl^  ein  9(t(umuIalor> 
taften  au8  ®Ia8)  mürben  in  jroei  aJlinuten  800  ccra  SQJofferftöff  erf|oIten,  bireM  ge* 
meffen,  =  560  ccm  rebugiert  auf  0"  unb  760  mm,  fomit  in  einer  Sninute  280  ccm. 
Iwmnai^  roor  bie  Stromftärte,  ba   1  Slmp.  pro  Slhnute  7  com  SSafferftoff  ent« 
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nriifelt,  280/7  =  40  SCmp.  Siv^tVbe  Strom  fjo^  buid^  eine  in  ein  Salonmetex 
eingefenfte  Sifenfpirale.  fDlit  htm  eidtrometer  gemeffen,  ergab  fiii^  bie  @)Nmntin88> 
biffeietia  an  becen  Snben  =  12  SJoU,  olfo  ber  SBibeiftanb  bet  BfAxalt  =  12/40 
—  0,3  D^m  unb  bie  ©arroemenße  in  jHiei  iihmiten  =  — 'j^ —  =  14  ftoloricn, 
foinit  bie  2:eni|)etatuier^ö^unB,  ba  bie  SBaffermenge  6,6  Qitec  betrug,  14/5,5  =  2^". 
2:atfA(!E|Ii4l  muibe.on  einem  eingefeniten  2)emi)nftratianSt§ennonteter  btefe  Xonpe* 
taturei^ö^ung  feftgefteQt. 

5n  S.  217,  §  120.    Sinen  JR^eofloten  mit  gmei  ftutbeln,  roelt^  foroo^I  als 
ißotfi^altnnbeiftanb  bei  grogei  €tnnnfüiile  nrie  ou^  als  älb^metgimbeiftonb  (fie^e 
Si9.1432.  Sb.Id),  S.  56)  jui  entnähme 

Keiner  ©tromftflrfcn  gu  ge* 
braudien  ift,  nac^  SS.  St&f<^ 
aeigt  gifl.  1432  (K,  80  bis 
120).  2)en  Sebroiu^  alS  &b> 
gnteigmiberftanb  erifiutem  bie 
gtg.  1433  unb  1434  (Eegtere 
für  (leine  ©trompärfen). 

3n  6.  250,  §  145.    3n 

bem   SluSbrud  für  y   jtnb   e, 

unb  Ca  i^  Dectouft^eit     3)aS 

Oinbrefultat   ift   inbeS  ri^tig. 

3n  ©.  255,  §  150.  »oft 

[oniotil  ©auetftoff,  roie  äBaRer* 

ftoff  je    Vt  Soulomb   tianS» 

poxtietm,    roän    nur    bann 

ridilig,  roenii  t^re  SktnberungSs 

gefdinnnbigfeiten  gteü^  wären. 

S)ie  betreffenbe  SteQe  ift  in  ^oU 

genberSBeife  objuAnbem:  Qux 

aiuSfc^eibung  oon  1  kg  SBaffer» 

ftoff  ftnb  96  540  000  Soulomb 

erforbEiIit^.     Sin  3:eil  baoon 

roirb  bur^  bie  jur  Äotfiobe  nwnbemben  SBofferftoffionen  ba^in  tronSportiert,  bei 

onbere  Seil  nrirb  bort  frei  infolge  baoon,  ba^  bie  ©auerftoffionen  na(^  ber  ent. 

gegengelegten  JBii^tung  nianbem,  alfo  eine  entfpre^nbe  3aI|I  non  SQäonetftoffiontn 

aurüdbleibt.    Sla^  ben  drgebniffen  ber  finetifc^en  ®a8tl|eorie  befielt  1kg  aBaHet« 

ftoff  ouS  6,4.10«  atomen,  fomit  gibt  1  SßJafferftoffatom  bie  eiettrijitatßmenge 

^6  4^10"^  ^  0,156.10-^8  Soulomb  on  bie  fflat^obe  ob.    S)wfe  SDlenge  Reifet  bas 

.ISlementaiquantum'.    Sbenfootel  gibt  jebeS  anbere  einmertige  Sltom  ab,  j.  S.  ein 

aitom  Silber.    Sin  groeiroertigeS  Sltom,  a-  S-  ein  ©auetftoffatom,  gibt  bogegen  (an 

bie  Slnobe)  bie  boppelte  iSlenge  ab,  benn  auf  je  jniei  fii$  au8[(|eibenbe  äBafferftcff' 

atome  tommt  ein  ©auerflnffotom.    aillgemein  ift  bie  ^SBalenalobung'  eineS  OtomS 

oon  ber  SBertigfeit  w  =  0,156. 10-". w  Eoulomb,  benn  gm  äuSf(|eibung  oon 

1  kg  beS  betreffenben  ©toffeB  fmb  96  640  000 .  mj  ttoulontb  nötig.    Um  biefe  fflegel* 

mäftigleiten  ja  erltären,  nimmt  man  an,  bie  SleltrijitSt  beftelie  au8  «Slettronen' 


»a^ltOec 


in  a^nfM^  SBeife  roie  bte  äUaterie  ouS  9ttomen,  unfa  in  einem  aBofTeiTtoffiim  fei 
ein  aBanetftoffatom  mit  einem  negatioen  Steltron  oetbunben,  in  einem  Sauer» 
ftoffion  ein  Souetftoffatinn  mit  jroei  ))DfttiDen  ISIritronen. 

3«  6. 261,  §153,  gi9.i433. 

SInm.   1.      S>ie    tttmS«  ,.=_ 

portierte    nnb    bie    frei  Netz  i     ^ 
gerootbene   SteftriaHfltSi'  '■■*-^ 

menge  finb  nux  bann 
einanbet  Q\äi^,  menn  bie 
SBanbeiungSgefdiminbig» 
feiten  bei  3onen  einanbet 
glei^  ymh.  3>r  Xe^t  ift 
beSfialii  in  foEgenber 
SBeife  aBauÄnbem:  Site 
Cn-doncn  feien  bun^ 
bie  Reinen  ftteife  bet 
gtg.  1436  bargefleüt,  bie 
S0,»3onen  bun^  bie 
flto^n.    Iiie  erfte  3eile  , 

aeiflt  bie  Beiben  3cmen.    Neu  ] 
arten    gleii^mfifiiQ     ßf  < 

mifc^t,  bie  jmeite  fteOe 
ben  SuftBtib  ^'  nni^ 
bem  ber  ©tiom,  beffen 
©tfitfel/sfflmp.  Betragt, 
eine  Selunbe  [ang  ^in» 
burt^gegongen  ift.  S)ie 
(Sefi^njlnbigfeit  ber  ^In- 
tonen  fei  U  Wttev  pro 
©etunbe,  bieber  flationen, 
meiere  für  CuSO«  nur  ^alb  fo  grog  alS  17  ift,  F.  3nan  !ann  fii$  alfo  ben  bie 
9Inianen  ent^altenben  Siaum  um  0  Peter  noifi  red^tfi  verfi^oben  benfen,  fo  bafi, 
ba  ber  Querfdinitt  gu  Iqm  angenommen  rowrbe,  Ucbm  ^nter  bie  Sleltrobe  treten, 
nielf^e,  menn  bie  anolefulartonaentration  ber 
Söfung  i;  Kilogramm  s^äHol  pro  ftu&ilmeter 
betragt,  ij.P  ftilogtamm'SIIlDl  SOi'Sonen 
enthalten,  tofi^renb  auS  gleichem  Snmbe 
1] .  Ffltlogramm  ■  SRoI  Cus^onen  nadi  linlS 
genunbert  \ir\b,  toa&  jur  golge  ^at,  bag 
ret(|t8  ij .  F  ftUogramm«aRol  S  O^'Sonen  frei  autfldgeblicben  fmb,  bie  i^re  ffilcltrijität 
ebenfalls  an  bie  SInobe  abgeben. 

S)a  1  AtTogiamm-aitoI  mit  ber  Qcleltrigttdtgmenge  QesiOOOO.w  Soulomb 
oerbunben  i%  Betrögt  bte  in  einer  ©elmibe  on  bie  9Inobe  abgegebene  ©(ellrigitatSmenge 
(E7.1J  + F. )j). 96540000. w  Coulomb'),  roeli^e,  ba  bie  ©trompärte  l/s  Mmpere 
ift,  aud|  gleii^  1/s  Goulomb  fein  mug.    3nan  ^at  alfo: 


gl9.  M35. 

+ 

6  6  6  6  6 

D 

o  OIO 

0  o 

')  Sbcnfo  grob  ift  bie  s^'l^a^i^a  an  blc  Aat^obe  abgegebene  (He ftrisitö »menge. 
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1  =  {ü+  F).ij. 96  640000. w, 
s 

V:U  =  n:(l—n)         unb  ji  = 


alfo 


S.17 


A.(l — n)_  ^  ©ehtnbe, 

«? .  96  540  000  *^      v-^vu4uic, 

TT—  ^-^ 

~  w. 96540000      " 

ober,  ba 

w  =  ;p,  n  =  1/s  unb     -ri  =  7,6  SK^o  pro  ftilogramm^SJlot 

?7  =  0,000  000  272  m  pro  ©chinbc  bei  1  SBoIt  pro  SKeter , 
7=0,000  000136^     ,  ^  ^    r      ^       r        ^     . 

Xrog  btefer  geringen  ®efd^n)inbigleit  oon  nur  ttxoa  2  3(^ntQufenbfteI  SRilltmeter 
pro  ®efunbe  für  bie  9lnionen  unb  l^albfooiel  für  bie  Stationen  ift  bie  treibenbe 
Straft  fe^r  gro§.    Sie  betrögt  für  1  ftilogramm^SRoI,  b.  1^.  für  63  kg  Jhtpfcrionen 

— -m  =:  2.96  540  000  ©ecimegabrjnen,  ha  E  —  1  »olt  unb  Z  =  Im,  ift  alfo 

für  63  mg  Cu « 3onen  ttwa  gleid^  ber  ©d^roere  (©eroid^t)  oon  20  kg. 

gn  @.  276,  §  162.  S)er  %t^^)  würbe  beffcr  burd^  ben  folgenben  erfe^t: 
2)ie  @tromarbeit  im  SSerlauf e  oon  t  Sefunben  betrögt  e.i.i  Soule ;  bie  burd)« 
gegangene  SIeltrijitötSmenge  ift,  faQd  gerabe  1  ftilogramms^änol  auSgefc^ieben 
njurbe,  i.t  =  2.96 540 000  Coulomb,  gür  eine  geringe  SSerf(^iebung  ber  Sonen 
ift  fomit  bie  (^tromarbeit  ^(j. 2 .  96  540  000  3ouIe.  2)iefe  Arbeit  mirb  Dom 
oSmotif^en  2)rud  p  geleiftet,  meld^er  gleid^  bem  ®adbrud  berfelben  Ouantitöt  ge« 
löfien  ©toffeS  bei  gleicher  röumlid^er  Sonjentration  ift,  alfo  bem  ®efeg  genügt 

^^  =  B  ober  p  =  -^,  mortn  für  1  ftilogramm •  aHoI  B  =  8310 2)^  v  ba^ 

aSoIumen,  melc^eiS  biefeS  Stilogramm^äRoI  einnimmt,  in  jtubiicentimetern,  p  ben  S)ru(f 
in  2)ecimegabi)nen  pro  Duabratmeter  unb  r  bie  abfolute  Zemperattn:  bebeutet. 
äSei  ber  Seinen  SSerfd^iebung  ber  ^^nen  önbert  ftd§  bie  Songentration,  fomit  au(^ 

V,    S)ie  Snberung  fei  dt; ,  olfo  bie  geiciftete  örbeit  p.dv  =  B.t —  3ouIc,  fo* 

V 
.,    ^  8310. T. dt)  .  8310. T  ,  ,»1       c  V        r-j:     k- 

"^  '*''  =  O66IÖÖÖÖI;  «^ '^  =  2796640000 '"^  "^  ;:  "*•"'  ^  ^'^  ^'' 
SSoIumina  v^  unb  v^  umgele^rt  mie  bie  5tongentrationen  Ci  unb  cj  oer^alten: 

83  100 . 2,303 .  r   ,      Ci  -^  ,, 
'=     2.96540000    '^^^^^^^' 

3u  6*  295,  §  I8L  ®roge  2)ra^troQen  gur  (Srgeugung  l^omogener  magnetifc^r 
gelber  für  meffenbe  2)emonftrationSoerfuc^e  über  eleftrobtjnamifc^e  SBirfungen  unb 
Snbuftion  mie  in  giß.  533  (@.  295)  benufte  id^  feit  1889  fe^  oiclfad^  in  meinen 
SBorlefungen,  mie  fd^on  auS  ber  früheren  Sluflage  biefeS  SBuc^eS,  fomie  aug  äRüIIer^ 

')  3eile  3  oon  unten  ift  ftott  0,819  au  feben  0,0224  (gmeimal),  ebenfo  in  3eile  2  oon 

unten.    Seile  2  oon  unten  ift  ftatt  0,849  au  fefcen  =  210.  —  •)  9ta^  ob.  1(2),  ©.  1508  ift 

t>a&  iDolumen  eined  ^rammolelüld  bei  t  =  273'  unb  p  =  1  9ltm.  =  101  366  2)ectine0a« 

bgnen  pro  Duabratmeter  22,4Siter,  fomit  baS  SBoIumen  oon  1  Slilogramm^a^ol  =  22,4  cbm 

.   ^       101366.22,4       Q^.^ 
unb  B  =  2;=ö — —  =  8310. 


©lunbtig  bei  $^i)fU,  14.  Slufl.,  ju  erfe^  ift.     9}eueibtngS   ^t  aui^    (Siitn« 

ftf|(i)  einen  ju  ßleic^en  ^wtäm  btenenben  magnetifi^n  gelboppacat,  ^ig.  1436 

unb    1437    (Lb,    300),  ^q.14S6. 

tonfttuiert,  bei  roeldiem 

eine  mit  jtoei  3Binbunse< 

fdjii^ten    oon    10    unb 

100    Söinbungen     oet- 

fe^ene®pule  oon  31,4cni 

StabiuS  jui  SInroenbunQ 

lommt    gifl.1437  aeißt 

bie    Sßenoenbung     gum 

9la[§n>ei8   ber   pcmbero* 

motoitfcCien  äßitfung  beS 

gelbe«  auf  einen  ftrom= 

biirc^floffenen  fieiter  unb 

^  1436  ben  ®e6iauc^ 

jut  9Ib(eitung  ber  tiets- 

tcomagnetift^en    Span« 

nungSein^it,  inbem  bie 

@fiei(^e    eine  beftimmte 

3a^l  jtiaftlinien  pro  ®t* 

(unbe  fc^neibet. 

Su  ©.  300,  §  184.  ~.    - .™ 

(Sinen  oeibefferten  älppa^ 
rat  ju  genauer  Seftätii 
gung  beS  (Soutombfi^en 
®efe$eg  bejifiretbt  9tu^> 
ner  (3.  20,  96,  1907). 

3b  S.  319,  §  192. 
groeimäfeiflet  Iflfet  man 
bie  gäben  an  ben  Snben 
angreifen.  Sonn  ift  für 
m  =  186.10-«  SBeber 
K=  lO'.fl^.lSe.lO-* 
=  0,0872  SJecimego« 
bt)nen,  fomit  H  =  0,2 
.  10-*  ffiecintegobijnen 
pro  S)ecimifron]eber. 

3u  ®.  360,  §  225.    S>ie  tßolflAcCien  bei  einem  $ufeifeneIettromagneten  maßen 
0,022s.3r  Quabratmetet,  bie  Iroghaft  mar  2200  SJecimegobqnen.    ^ierauS  folgt, 

10'    (ix   ml* 

bo    £  =  —  i — ^~J-,   bie  ®tfir(e  jebe«    ber  beiben  Sßore 


'  4  3r.l0» 


=  f- 


"°Tl"lQT^°"  =  0,000160  SSeber  =  160  aWifroroeber. 


')  3n  »b.  11,  ©eft  2  ber  «bfianbl.  jut  Dibaltif  tinb  ^^ilofop^te  ber  3Ia(urn)iffenf(^afl, 
»erltn  1907,  ©prlnger. 
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®.  E.  ®[^mibl  bemonftnert  StometS^aufenS  (Bloilenmagneten  mit  etnttn 
geraben  S(eItroinagneten  (Stern  2,5  cm,  Xtur^me^R,  13  cm  Qb^,  i  Sogen  SBinbungai 
oon  Hätm  Svai^t),  butd^  tmläjim  bn  fd^nudie  Strom  cineS  XiodenelmimteS  q/c 
Uitti  mnb,  mobn  er  räum  ben  aufgeff^IifTetim  plattenförmißen  ^ntn  gu  traem 
oetmog.  ©tflipt  mon  n«n  o6et  fl6er  bie  S)tat|tfptToIe  eine  genau  paRenfae  ffii|en< 
rSEire  non  2  mm  äSonbflfirte,  bie  oben  mit  einer  biifen  Si[en))[atte  o&gefi^Ioffen  ift, 
fo  trfigt  bei  Steftromognet  tnetir  als  einen  Scntntr. 


Sa\B.  427,  §  366.  Solberoni  u.  So.  in  »ubafseft  liefern  ben  tn  gfifl- 1438 
bacgefteUten  Apparat. 

Sa  @.  429,  §  236.  »efonb  M  J>«  ¥»1  »on  180.10-»  aßeSer  im  Sentmm 
ber  SbHe,  beren  Beibe  fifilfteti  paraDel  geji^altet  nniten,  fo  bafi  «  =  460,  i  =  40  ämp. 

«nb  ber  SJuK^meflet  d  =  0,76,  fo  nwr  Ä"  =  ^^i^|5-180. 10-»'=  62DefU 
megabijnen. 

Stt  ®.  431,  §  %7.  gflr  eine  fletneie  Xongentenbufjole,  beren  Slobel  {icE|  im 
GEentrum  eintS  SUingeS  oon  1  m  3>ur(^mefTet  fiefonb,  mar  f  =  0,6  m  unb  m  =  10, 
fomit 

10'. 0,2. 10 -••0,6  ,  ,  -  .      ™  ,r    fai. 

»  = 2  314  10       ^^^  ^  1,6-*??'  SImpv  olfo  für 

9  =    10"  200  30»  40»  50»  60*        70«         80»       90* 

i   =  0,277        0,682      [0,925        1,342        1,910       2,76       4,38       [9,10        » 
^n  ^.  454,  §  268.    Sei  gaOung  beS  fialorimeterS  mit  18kg  Skfter  pieg. 
bie  lemperotur  um  10'  tn  120  ©efunben,  loetin  bie  ©pamiiing  on  ben  ffinben  bet 
©pirale  auf  9  Sott  gehalten  rourb«.    SJemgemflfe  nwt  bie  ©tromioänne  =  -j^ 

=  ~S5  flalorten  pro  ©dunbe,  fomit  t  =  700  Slmp. 

3m  %a(ie  beS  Sifenro^reS  tourbe  bei  ftalbnfinm  ©tcom  6eobad|tet  bie  S>atäj' 
fluSmenge  4  kg  in  60  ©ehtnben  unb  lemperaturertifl^ung  oon  35«  Bei  einet  ©trom» 
ftarte  oon  1600  aimp,  ©omit  nwr  bie  ©tromroärme  -^  =  .,„'  Balorien 
pro  .©elunbe,  alfo  e  =  6,2  ä^olt,  nrie  mittels  befi  jQuabcanteneletlrometei^  ober 
^igbia^tooItmeteiS  lonffatiert  roetben  (onnte.  Umgefel|rt  Onnte  man  ©trom*  ober 
©pannungSmeffer  auf  biefe  SBeife  eicEien. 


^ Mn^ttaee. 759 

äSurbe  bei  ©tiom  bmi^  einen  poraHelepijKbifi^n  mit  6  kg  ffliqaeitn  ge« 
fflnten  ®IaStro0  geleitet,  fo  ftieg  bei  bei  SpannungSbifferenj  1100  SBoU  bte 
lemperotur  in  60  ©efunben  um  7«.  ®ie^t  mon  ob  von  bet  geringen  Setfefiung«» 
aibeit,  fo  ift,  ba  bie  fpegififi^e  SSdnne  beS  (&It)jeiinS  =  0,57,  bie  StiomiDönne 
=        '  ^    .,.'     Äalorien  pro  ©ehmbe,  fomit  »  ^  1,5  SImp.,  roie  mittels 
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eines  eingefi^eten  SmpeiemeteiS  lonftatiert  muibe. 

Sa  ©.  455,  §  270.  Ü6et  ©(^ulme|&tüden  fte^  aw^  fflotbe,  8-  20,  79, 
1907.    ans  Srfldenbralit  miib  ftmiftanton  empfo^en. 

^B  ®.  464,  §  371.  »et  ein«  ©töpfetttücte  fonb  {\^  a: :  2,4  =  10  :  10 
ober  X  :  24,1  =  10  :  100  ober  x  =  241,3  =  10  :  1000,  fornit  beaie^ungSroeile: 
X  =  2,4  ß^m,  X  =  2,41  D^m,  x  =  2,413  D^m  Sßenn  olfo  QB^  bet  StotmaU 
niibetftanb  mit  b^  ge^ntel  D^m  teid^t,  fo  tonn  mon  boi§  mittels  her  aSet^flttnifTe 
10  :  100  unb  10  :  1000  auäj  $unbertftel  bejm.  3:au|enbftel  O^m  beftimmen.  Sei 
einer  S)ra^t6tüJe  mar  ar :  2  =  66  :  44,  (omit  x  =  2,64  D^m.  S>ie  ©ejimalen 
ergeben  fi^  I|iet  aljo  au^  bann,  roenn  bei  Enonnalmiberftonb  nur  gange  Of|m 
ent^äh. 

Sa  €.466,  §  274.  6in  91^eo^at  »on  4501  Cfyn  mürbe  oerbunben  mit 
einem  Stonnalelemtnt  non  1,43  Salt,  beffen  innerer  SBiberftanb  gu  oemat^Ufrigen 

ift.    3)te  ©tromftfirle  mar  aI(o  »  =  j^  —  3,2 .  10-*  Smp.   SBuibe  nun  on  ben 

Snben  non  1  €^m  am  91I|eoftaten  ein  Strom  jum  Spiegelgaloiinmneter  a6> 
gejmetgt,  b.  ^  von  jmei  $un{ten,  bercn  ®pannungSbifferenj  3,2 .  10-*  SBoIt  betrug, 
fo  ergab  Tu!^  ein  9IuSf(^ag  oon  1  @talentei(.  Sin  äßtörnuti^ntimonelement, 
nwIi^eS  nadl  §  173,  ©.  286  Bei  100»  10-'  Soft  ergeugt,  mufe  olfo  einen  auSff^og 
»on  :=  31,4  leilftriiiien  ^eroorbringen. 

3ii  ®.  470,  §  277.     S>ie  giima  <3anS  u.  ®oIbf(^mibt,  SerUn  N  65, 
atcinidenborferftr.  96,  liefert  einfacEie  Sabef^lüffel  na^  gig.  1439  für  ftapaaitats« 
beftimmungen  ju  30  BSlt;   S)cippelf<^läffel    für  Sabe»  unb  f3fo[aticinef(^aItungen 
Stg.  1439.  m- 1441. 


n§ 


(gig.  1440)  au  5B  SK!.,  einen  Seberfornmutotor  für  Sfolatioiömeffungen  unb  ÄapaaitätS» 
beftimnnmgen  (gig.  1441)  gu  40  aj».  fiartmonn  u.  Staun  in  gtanifurt  a.  3)1. 
liefern  noi|  giöfeere  StuSroafil  folt^er  ©c^Iüffel. 

Sa  ©.  511,  §  301.  Siemens  u.  $al8le  St.»®.,  aSJernenoerf,  Seilin»9bnnen« 
bomm,  liefern  li^etmoelemente  ju  ben  noi^fotgenben  greifen:  Potin-^ßtatini^obium 
138  bis  176  aJlf.,  qjIatin=.$lQtiniribium  126  aWt,  ©ilbecflonftantan  30  5Kf.; 
flupfei'ffionftantan  12  big  30  m.  ©^ugrobre  baau  gu  9  bis  80  5Dl(.,  ©oloono- 
meter  160  bis  180  SDH.,  tegiftrierenbe  Sßgiometet  630  bis  980  mt..  ftompen= 
fotionSfcEiattung  für  t^ermoeleltrifc^e  SPIeffungen  nac^  ßinbecf  830  3ftt. 


ij»  e.  ->^>.  J  -'*-  Sä«  beifpietenirit«  M  =  t,  =  40  amp.,  r  =  0,1m, 
;  —  1  n.  "a  m::3  i  =  7".  ., .   =  0,0032   SJecitnegabgntn. 

Sr-  Ssr  :r_;:nnii;  änts  a'iiüH^CTifn  StnmttS,  toie  gig.  1112,  @.  650  imbeutd, 
-T  jirr=  5"  3a  i-;er:n:g  Ar  ^ihi  bet  oon  betn  €trotntetter  umf(^Ioffenen  fttoft= 
yTTin  in  3cri2£n.  Ti-S  bc  sämlifi,  ba  bie  ffihtung  auf  ab  cntgegengelegt 
3r-  T'i:.-:rT   i=.-    ■  i  tz    =cai   J>;   ani)  y,  bie  ge[(f|ntttenen  ftrafüimen   fiebeuten, 

i  ^       — ^ — ^-=  i^  •  —  Sedmega&qnfn. 

;-■■-:=:  »=  irtsiinTene  Smmüoer  aidit  nur  quS  ein«,  fcmbetn  au8  s  SBini 
■•■^■■•—'      'z  a  X  ^^  y  ■  ■  ■  —  Sttnnegabgntn. 

3a  £.  ai.  4  'MT.  £ie  'ätbeit  jum  Serfci^ie&en  tmtS  Stmtnlettece  um  bie 
*;77^  -   ■":,  ü  J'  =      — .   J  =  -K-a;  =  i.N  3ouIe.     gür    rine   Spule  von 

.  ,ii=2r;-_tn.  TeiJÄ  .V  Ämfrlinien  oufnimmt,  ift,  menn  V,  bie  Stromftörie  in 
-...  _.,_  .•ecrtiin-  -1  —  i, .  i, .  A' 3DuIe.  SBirb  boS  SDlaflnetfetb  «jeugt  burt^  eintn 
s--=  3e=  ->=  ?^iirfe  i,  Ämp.  in  einet  SBinbung,  tm\i^  mm  ©trom  1  Sfinp. 
-_--■.  ^a  -•■■-  *:üTi[tirien  bun§  bie  ©pu(e  fenben  mürbe,  \o  boft  J?'  =  Ni.i,.  \o 
T>;.:  >  —  -1  ^-^'s  3"^^  Sifegt  man  bie  eine  SBinbung  bun^  eine  ©pult 
.T,:  ^i.-,'.x:i!;:i(n.'i)»itbbieÄtQfllinienaat|Isa  maljo  grofi,  atfo^  —  i,  .'s-Si-Ss.A'i 
-     ,  ,   :,  oi'iit  menn  s,.s,.Jr„  ba8  ,?ßotentiaI  bet  ©ttöme  aufeinanber',  =  L 

^  9.  3^,  §  311.  Sei  bem  9Ippatate  ^ig.  1030,  ®.  514,  fei  bie  innere 
\.-c  Ml  jiitteten  grtreujt,  fn  bafe  fie  bie  gröfetmöglif^  gofft  fttoftlinten  J^  um» 
•^p.  fw  iut  Slrt^ung  bis  ^ßaraHelfteDung  etfotberti(^  Mtbeit  ift  naäj  bem 
iv.;.x<t.  :wim  -"i  bie  SBinbunflSjQ^l  «nb  i,  bie  ©ttomftatfe  in  ber  bte^boxen  Spule 
:vis-..u-ii .  .*  -  i'i .  Si .  JT  3ouIe.  3)te^t  man  nui,  biS  bie  ©pulen  ben  fpi^en 
iiiüftn  *  miKtnanbet  bilben,  \o  ift  bie  9It6eit,  bo  nun  bie  eingef^Ioffene  Ihuft- 
,iiiif)i,4iai  nur  y.cosu  beträgt,  Ä  =  s,  .ij.N.cosa  ^ouk.  ®ie  Selbintenfitäi  in 
Xi  jusevtn  Stolle  com  SRabiuS  r,  SDtetet  ift,  toeim  bie[el6e  oom  ©trom  r,  ampere 

>iiiit'li.'»*«i>  '»ifb,  U  =  ■  ^q',  ' '      S)ecimegabgnen  pro  S)eeimi(ron»ber.     S)i(S  ift 

dtiiti  bi«  Jhrtftlinienjatit  pro  JQuabtatmetet,  fomit  betrögt  bie  3«^  ^  ™  SRoximum 

IH4I  btv  bwljtmren  91oHe  umft^toffenen  Jhoftlinien  N  =  ■ 

fytw  :^aMii«  biefei  inoDe  begeic^net.     ^mnadi  ift  Ä  = 

■    i-  L  ilüule,  roenn  L  boS  Sßotential  brt  ©tröme  oufeinonber  bebeutet. 
lie  ©pule  um  benSBii^el  du  ga  bre^en,  ift  bie  Slibeit  i, .t,.s,.ä,•- 


10'  .  r. 


eiforberlii^,  ober  roenn  bie  Äraft  p  am  Hebelarm  I  loirlt,  dA  =  p.l.da. 
bau  3)ie^moment,  roenn  bte  ©pulen  ben  SBinlel  a  mitetnanber  bilben, 

'» ■  "i .  "j  ■  ,  f., '  '  ■  sin  a  Söecimegabtinen  mal  Keter. 

i.  iViS,  QInmctI.  2.    £)ie  bort  genannte  ginna  ^etfit  jegt:   SSereinigte 
jnlfi^e  3nftitute  gmnlfutt^SIfrfiaffenbutg. 


«a<»rafle.  761 

Sn  ©.  545,  §  325.  Ä.  X.  gifc^er  benu^t  ein  narfi  bem  $rinatp  »on  »artoroS 
SRob  lonfttuierteß  ,3ntiuItionßiäb^n' ,  reelc^  oon  Sartmonn  u.  »raun  in 
granifuit  a.  äß.  in  bet  in  gig.  1442  bargefleüten  gönn  geliefert  nrirb,  alS  ,ffTaft<: 
[inienjA^ler',  b.  fj.  gax  Stftimmung  bec  tiiagnetif(^en  gelbintenfitat  (f.  Ser^.  b.  b. 
p^gf.  ®el.  7,  438,  1906).  StaS  bun^  ben  ©«^lüflel  C  Qufaie^bare,  fe^i  trÄftige 
U^erl  IT  tarm  Itiäfi  in  ber  $anb  gehalten  oKtben.  SMe  geftftellung  bei  Zouteiu- 
Sffl.1442. 


ja^(  erfolflt  buti^  ben  löurenjfi^ter  Z  ober  ben  fiattmann.ftempfft^en  gtequenj» 
mcffn  F,  beftelienb  auS  14  gebem  unb  erregt  voa  ber  8Id|fe,  oon  roeld^t  haS 
®if|eibi^en  S  angetrieben  wirb,  SHe  Umbte^ungSja^I  betragt  60  pxo  @elunbe,  ber 
atobiuS  1,696cm,  ber  S^fenrabiuS  0,06 cm,  alfo  bie  auSgenufite  g[fi(I|e  8qGm. 
2)ie  2)i(te  beS  ffii  bie  äReffung  nötigen  XeileS  beträgt  nur  3  mm,  \o  ba^  ber  äipparat 
auc^  in  felpc  engen  gmift^if^unicn  Deimenbbar  i[t.  Qax  l£rlennung  oon  £|ernu)< 
effdten  iDei§fe.It  man  bie  Umhie^ungSric^tung.  2118  ©alüanometer  bient  geroö^nlidi 
einl^eigermilliDoItmeter  für  0  bi8  1,6  SJtiaiDoIt 

Sifl.  1443. 


Sn  €.  573,  §  340.  Sqnamomafdiinen  mit  93enbepoIen  nad|  gig.  1443  finb 
ju  bciie^n  oon  ben  aiKHelbeutft^  SleltiiaitätSroerten,  ®.  m.  b.  ®.,  S^erlin  SW„ 
ßinbenftr.  112. 

3a  ®.  649,  §  375.  SHe  5ßoIme(§fel30^l  t  ift  baS  boppelte  bet  gtequena  h, 
b.  if.  ber  Slnjalil  ber  $eiioben  pro  ©efunbe,  biefe  felbft  baS  dtejiprote  ber  3)auei- 


762  Slad^trftge. 


1         2 
einer  ^Pcriobe  T.    Somit  tft  T  =  -  =  -,  l^ietaug  etflibt    ftc^  bic  Umformung 

n         e 

beS  ^\x%hx\xd%  für  E, 

3tt  6.650,  §  375.  Sluf  Seite  650,  erfte  geile  oben  foO  fte^en  ftatt:  jmei 
^olmed^feln  z  $oImed^feIn. 

3»  @»  665^  §  386«  Über  bie  Sinrid^tung  unb  äBirlungSmeife  ber  9(fqnc§ron« 
motoren  finbet  man  nd^ereS  in  ben  Se^rbüd^ern  ber  SBed^felftromtei^nif  oon 
S.  äirnolb,  99erlin,  Springer,  fpegieQ  in  bem  nod^  im  2)ru(I  befinblic^  Sanb  Y 
,bie  aftind^ronen  SBed^felftrommafd^inen  oon  S.  Strnolb  tmb  9.  !3.  la  Sour'. 

3«  @.  671,  §  390.    Statt  tg2%fp  ift  ä«  feSen  igq>. 

3tt  6.  677,  §  392«    Statt  tg2nq>  ift  3U  fegen  ^^^9. 

3tt  ©•  683,  §  398.  $artmann  u.  »raun,  a.*®.,  in  granifurt  o.  SR.  liefern 
birett  aeigenbe  $^afenmeffer  jur  Seftimmung  ber  ^l^afenoerfd^iebung  oon  Strom 
unb  Spannung  in  gform  eineS  2)oppelmaitmeterS  mit  feftem  ßauptftromfetb  unb 
fnit  amei  geheujten,  teilmeife  gegeneinanber  mirlenben,  paraM  gefd^alteten,  be^ 
meglid^en  SpannunglSfpuIenfqftemen,  oon  meldten  bem  einen  eine  gemiffe  SSorm&rtS« 
oerfd^iebung  unb  htm  anberen  eine  entfpred^nbe  9htdmörtlSoerfd§iebimg  gegen  bie 
Spannung  erteilt  ift.  2)er  9IuSfd|Iag  ift  bem  aa  meffenben  ^l^afenoerfc^iebungS* 
nrintel  na^eju  proportional. 

3tt  6.  684,  §  400.     Statt  ri  ift  jü  fegen  i  H,  unb  ftdtt  1  et  =  -  •  rt^ 

^  0  9 

IN  11  IN' 

-\ st-—  foQ  eg  beiften  tt— et  =  -— .ri^-f  ^r— -s»---- 

g  t  ^   *^      2g  4.g  '2g  t 

gn  @.  708,  §  409*  J)ie  $ö^e  ber  Selegung  ber  beiben  ßeibener  gIof(§cn 
mar  0,32,  beren  S)urc^meffer  0,18,  bic  ®Iagbi(fe  0,007  m,  fomit  bie  flapaaitöt 

_  4,6(;r.0,18.0,32  +  ^.0,09«)  _ 
^  -  9.10^4;r.0,ÖÖ7 =  ^^      ^'^^• 

2)er  2)urd^meffer  beS  IreiSfdrmigen  auS  10  SBinimngen  beftel^enben  Sd^Iie^ungS« 
freifeg  mar  Im,  fomit  ber  Selbftinbultiongfoeffigient 

unb  

T  =  2:n;VlO-».9.10-«  =  1,88.10-«  Sefunben 

ober  n  =  0,532. 10^  =  0,532  äRillionen  Sd^mingungen  pro  Sehmbe,   alfo  bie 

Smpebona  =  5320ÖO.jr.9.10-'^  =  150  D^m  unb,  ba  bie  Spannung  auf  bcn 

Selegungen  etma  10000  SBoIt  betrug,  bie  ßabung   10-^  ©oulomb  unb  infofern 

bicfe  in  ber  Qtit  T/4c  burt^  ben  Sd^roingungSfreiS  floft,  bie  Stromftörfe  in  biefcm 

10-^  4 
i  =  ToQ-^-^iii  =  21,3  aimpere,   alfo  bie  SpannungSbifferenj  an  ben   ffinbcn 

ber  ^ßrimörfpule  e  =  10.150.21,3  =  32000  SBoIt;  beSgleid^cn,  ba  baS   Über*^ 
fegungSoerljöltnig  =  1,  bie  Spannung  an  ben  Snben  ber  SRoHe  oon  10  SBinbungen. 

Sn  S.  728,  §  420.    Sie  3a^I  z  im  Sanier  oon  G  ift  8U  ftrcid^cn. 


2)ie  S^guren^)  fteHen  ben  fßttlan^  oon  9ltoeaus:  unb  5!raf  tUnien,  fotoie  ben  ent^^ 
fpredgenben  ^olatifationSauftanb  bat  in  folgenben  gdQen: 
gig.    1.    3n)et  entgcgcngefelte  gleid&  ftarfe  Sßole. 
,      2.    3mei  gleiiignamige  gleid^  ftorle  g^ole. 

3.    3n)ei  entgegengefe^te  gleich  ftatfe  f^oU,  gleid^ftnnig      )  in  homogenem 
^      4    Stoel  ^  M        0        ^  ,  cntgegcngcf efet  /        Selbe. 

»      5.    3>^ei  ^ugefpi^te  Sleltroben. 

6.    ®ine  eleftrifdg  gelobene  9label. 
,      7.    3^^^^  entgegengefeit  eleftrtfd^  gelabene  9lobeIn. 
^      8.    ein  enipfoibifd&et  SJonbuItot  in  ö^nlid&et  leitenber  ©ütte. 
^      9.    3^^^  gleid^namige,  ungleid^e  5tonbuftoren. 
«    10.    S^^^  entgegengefeite,  ungletd^e  5tonbuItoren. 
,    11.    2)rei  entgegengefeite,  ungleid^e  ffonbuftoren. 
,     12.    Jßlattenfonbenfator. 
,    13.    2)ta]5tgitter. 
.     14.1 

^    15.  >  SlranSoexfal  magnetifierter  d^Iinber  in  l^omogenem  gelbe. 
,     16.  j 
,    17.    3^^i  tTcmdnetfal  magnetifterte  d^linber. 

^i%nxmextititnn%  jn  f  ufeC  TL. 

5)ie  giguren*)  fteHen  Sloeau»^  Strom*  unb  Kraftlinien  foroie  ben  entfpred&en* 
ben  ^olarifationdauftanb  bar  in  folgenben  gdllen: 

gig.    1.    (Sine  oietedige  (Elettrobe  unb  eine  freilSfömtige  j^o]^l«(S(eItrobe. 
^      2.    SHer  pimltförmige  (SIeftroben  unb  eine  freisfdrmige  |>o^l«@IeItTobe. 
,      3.    5hei9fdrmige  platte  mit  einer  punftfdrmigen  unb  einer  nabelfdrmtgen 

"      g  1 3mei  bogenförmige  dlelfroben.  [®Ieftrobe. 

6.    S^label  quer  amifd^en  amei  nabeiförmigen  (gleltroben. 
^      7.    S)rei  gebogene  (lleftroben. 
,      8.    S>rei  punftförmtge  (5le!troben. 

^    10  }  ®^^  punftförmige  (Slettroben. 

,  11.  (Sed6»  punftförmige  dleftroben. 

.„  12.  3n)ci  punitförmige  (Sleltroben  in  magnetifdö«»«  8«^^«- 

^  13.  flreisftrom. 

^  14.  3"^^*  parallele  gerobe  ©tröme. 


»)  ©ie  Originale  a«  ben  giguren  9  Bi8  17  ber  Xafel  I  finbet  man  in  ,3Jlajn)cllj8 
dleftriaitat  unb  SRagnetidmud'. 

•)  S)ie  »ered^nung  ber  giguren  1  bi8  12  ber  Safcl  II  finbet  man  in  ,öolamüller8 
X^^otxt  ber  ifogonalen  a5ermanbtf(^aften',  bie  Originale  ber  giguren  13,  15,  16,  19  unb 
20  in  bem  genannten  IBud^e  SDlasmelld. 


Sidurenerflfintns  ^n  Xa\tl  I  btö  m. 


Sig.  15.  IhretSftrom,  gleidgfhinig,     in  l^omogenem  gfelbe. 
,    16.  ,  entgeöcngefett,  ^ 

,    17.  ^  gefreuat,  ^  ^ 

,    18.  ^QQnttpol  unb  IheiSftrom. 

,    19.  Sinaelner  (Stromleiter  in  l^tnogenem  SRagnetfelbe. 

,    20.  gmei  ^etöftrdme. 

SHe  5hraft«  unb  ©tromfftben  fmb  abn)ed^felnb  rotgelb  unb  grüngelb  angelegt,  unb 
^xoax  in  um  fo  bunllerem  £on,  j[e  grd^er  bie  S^Ibi*  be^n).  @tromintenfttöt  an  bet  betreffenben 
Stelle.  S)ie  einf eitige  @<!^attierung  beutet  ben  SBerlauf  ber  SHoeaulinien  unb  ben  ^otential^ 
abfall  (Sßotarifotiondauftanb,  bearo.  Stromrid^ng)  an. 


§F{0iif enerftCfttimg  in  ^fet  III. 

SHe  gfiguren  ftellen  einige  ^auptt^pen^)  einfadger  Snlenoidfelungen  für  S)9nainO' 
ntafc^inen  bar,  unb  an^ar: 

I.    fßoU  unb  Xtommelarmaturen. 

Sig.    1.  $oIarmatur/2  Spulen  paraSel. 

,2.  «           2  Serien  oon  je  2  Spulen  paraHeL 

^3.  ,          2  Serien  oon  {e  4  Spulen  parallel. 

^4.  ,           4  Spulen  parallel. 

,      5.  Srommelarmatur,  2  Spulen  parallel. 

^6.  ,              2  Serien  oon  ie  2  Spulen  paradeL 

^7.  «             2  Serien  oon  ^e  4  Spulen  parallel. 

8.  ^4  Spulen  parallel. 

,      9.  ^olarmatur,  2  Spulen  ^intereinanber. 

^10.  ^          2  Serien  oon  ie  2  Spulen. 

,11.  «          1  Spule  unb  2  parallele  Spulen  l^intereinanber. 

,12.  ,          4  Spulen  ^intereinanber. 

,    13.  S;rommelarmatur,  2  Spulen  l^intereinanbet. 

,14.  ,               2  Serien  oon  Je  2  Spulen. 

,15.  ,               1  Spule  unb  2  parallele  Spulen  Igintereinonber. 

,16.  ,               4  Spulen  ^intereinanber. 

IL    Spulen«  unb  Sdgeibenarmaturen. 

gig.  17.  Spulenarmatur,  2  Spulen  paraEel. 

,18.  ,             2  Serien  oon  j[e  2  Spulen  parallel. 

,    19.  ,             2  Serien  oon  {e  4  Spulen  paraHet 

>r    20.  ,            4  Spulen  parallel. 

,    21.  Sd^eibenarmatur,  2  Spulen  paralleL 

,22.  ,               2  Serien  oon  je  2  Spulen  paraQeL 

,23.  ,               2  Serien  oon  {e  4  Spulen  paraQeL 

,24.  ,              4  Spulen  paraHeL 

,    25.  Spulenarmatur,  2  Spulen  l^intereinanber. 

^26.  ,             2  Serien  oon  \t  2  Spulen. 

,    27.  ,             1  Spule  unb  2  parallele  Spulen  l^intereinanber. 

,28.  ,             4  Spulen  l^intereinanber. 

,    29.  Sd&eibenarmatur,  2  Spulen  ^intereinanber. 

,30.  ,              2  Serien  oon  je  2  Spulen. 

,31.  ,              1  Spule  unb  2  parallele  Spulen  l^intereinanber. 

,32.  ,              4  Spulen  l^intereinanber. 


^)  S)er  S^oUftAnbigfeit  beS  Softem»  l^alber  fmb  auc^  einige,  a.  fd,  bie  SBobiila' 
mi(f elungen,  aufgenommen,  meldte  unnötige  j?ompli!ationen  barfteUen. 


SidurenernöTung  5u  Za\ü  I  hiS  in. 


III.    (Bramme:*  unb  SBobidaringarmaturen. 

Sig.  33.  ®xammtx\nQ,  2  ©pulen  parallel. 

,34.  ,  2  Serien  oon  Je  2  @pulen  paraQel. 

,35.  ,  2  @erien  oon  It  4  ©pulen  parallel. 

,36.  ,  4  6pulen  parallel. 

,    37.  SBobufaring,  2  ©pulen  parallel. 

,38.  ,  2  Serien  oon  je  2  Spulen  parallel. 

,39.  ,  2  Serien  oon  ie  4  Spulen  parallel. 

,40.  ,  4  Spulen  parallel. 

,    41.  ©rammering,  2  Spulen  ^intereinanber. 

,42.  ,  2  Serien  oon  ie  2  Spulen. 

,43.  ,  1  Spule  unb  2  paraQele  Spulen  ^intereinanber. 

,44.  ,  4  Spulen  ^intereinanber. 

,    45.  SßobidCaring,  2  Spulen  l^intereinanber. 

,46.  ,  2  Serien  oon  ie  2  Spulen. 

,47.  ,  1  Spule  unb  2  parallele  Spulen  l^intereinanber. 

,48.  ,  4  Spulen  l^intereinanber. 

2)ie  öu^ere  ßeitung  ift  bei  allen  giguren  burd^  punftierte  Sinien  bargef teilt,  unb 
amar  fo,  ha^  bie  9lid^tung  biefer  Sinien  sugleidg  bie  Soge  ber  Sikrften  am  5toIleItor  an^^ 
gibt  »ei  ben  Siguren  12,  16,  28,  32,  44  unb  48  ift  in  Unterer  Qxn\i(!^t  ber  5!lein^eit  be» 
Jlommutatord  megen  eine  9lu0na^me  gemadgt.  @d  ift  leidet  au  überfe^en,  mie  in  biefen 
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Verlag  von  Friedr.  Vieweg  &  Sohn  in  Braunschweig. 

DIE  WISSENSCHAFT. 

Sammlung  naturwissenschaftlicher 
und  mathematischer  Monographien. 


Von  Jahr  zu  Jahr  wird  es  schwieriger,  die  Fortschritte  auf  mathematisch- 
natarwissenschaftliohem  Gebiete  zu  verfolgen.  Zwar  teilen  nns  zahlreiche  referierende 
Zeitschriften  die  neuen  Ergebnisse  der  Forschung  mehr  oder  weniger  schnell  mit, 
aber  ohne  dieselben  einheitlich  zusammenzufassen.  Die  Entwickelung  der  einzelnen 
Wissenschaften  zu  verfolgen  wird  aber  nur  dann  möglich  sein,  falls  in  nicht  zu 
langen  Zwischenräumen  übersichtliche  Darstellungen  über  begrenzte  Teile  derselben 
erscheinen.  Durch  derartige  Monographien  wird  auch  dem  Spezialforscher  ein 
Einblick  in  Nebengebiete  ermöglicht.  Überlegungen  in  dieser  Richtung  haben  in 
Frankreich  zur  Veröffentlichung  der  „Scientia^  geführt.  In  Deutschland  soU  dem- 
selben Zweck  die  in  unserem  Verlage  unter  dem  Titel  jJDie  Wissenschaft''  er- 
scheinende Sammlung  naturwissenschaftlicher  und  mathematischer 
Monographien  dienen. 

Nicht  populär  im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  sollen  diese  Monographien 
ihren  Stoff  der  Mathematik,  den  anorganischen  wie  den  organischen  Naturwissen- 
schaften und  deren  Anwendungen  entnehmen,  auch  Biographien  von  großen  Ge- 
lehrten und  historische  Darstellungen  einzelner  Zeiträume  sind  ins  Auge  gefaßt. 

Dem  unter  besonderer  Mitwirkung  von  Prof.  Dr.  Eilhard  Wie  de  mann  ins 
Leben  getretenen  Unternehmen  ist  aus  den  dafür  interessierten  Gelehrtenkreisen 
bereits  in  der  entgegenkommendsten  Weise  die  erforderliche  Unterstützung  zugesagt 
worden. 

Die  Ausgabe  erfolgt  in  zwanglos  erscheinenden  einseln  käuf- 
lichen Heften. 

==^  Bis  jetzt  erschienen:  ===== 


1.  Heft:  Untersuchungen  Ober  die  radioaktiven  Substanzen  von  Mme. 

S.  Curie.  Übersetzt  und  mit  Literaturergänzungen  versehen  von  W.  Kauf- 
mann. Dritte  Auflage.  Mit  14  Abbild.  Preis  M.  3. — ,  geb.  M.  3.80. 

2.  Heft:  Die  Katliodenstrahlen  von  Prof.  Dr.  6.  C.  Schmidt.    Zweite  yer- 

besserte  und  yermehrte  Auflage.     Mit  50  Abbildungen.     Preis  M.  3. — , 
geb.  M.  3.60. 

3.  Heft:  Elelctrizitit  und  Materie  von  Prof.  Dr.  J.  J.  Thomson.  Autorisierte 

Übersetzung  Yon  G.  Sisbort.     Mit  19  Abbildungen.     Preis  M.  3. — , 
geb.  M..  3.60. 

4.  Heft:  Die  physilLalischen  Eigenschaften  der  Seen  yon  Dr.  Otto  Freiherr 

von  und  zu  Aufsess.     Mit  36  Abbild.     Preis  M.  3.—,  geb.  M.  3.60. 

5.  Heft:  Die  Entwickelung  der  elelctrischen  Messungen  von  Dr.  0.  Frölich. 

Mit  124  Abbüd.     Preis  M.  6.—,  geb.  M.  6.80. 

6.  Heft:  Elektromagnetische  Schwingungen  und  Wellen  von  Prof.  Dr.  Josef 

Ritter  V.  Geitler.    Mit  86  Abbild.    Preis  M.  4.50,  geb.  M.  5.20. 
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